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RESUMEN 
Hoy en día el mercado de la construcción ofrece un amplio abanico de tipos de forjados 
para elegir en obras de edificación. A partir de la experiencia y el conocimiento, es muy 
importante una elección adecuada del tipo de forjado que necesita cada obra concreta porque 
este hecho va a condicionar una buena ejecución y la rentabilidad que obtengamos de nuestra 
obra. 
Con esta finalidad, esta tesina se centra en el análisis y valoración de diversas 
tipologías estructurales de forjados de edificación en los rangos habituales de luces 
comprendidas entre 5 y 7 metros. Se valoran económicamente todas las opciones teniendo en 
cuenta costes directos, indirectos y financieros asociados a cada solución. 
Estas diferentes tipologías se aplican en dos obras concretas, una ubicada en los 
antiguos cines París en la Av.Portal de l’Àngel de Barcelona, y la otra en Gandía. Se analizan 
otro tipo de factores relevantes para su valoración final como son los sociales y los 
ambientales, con el objetivo de hallar un resultado global. Nuestro objetivo final será el de 
encontrar una solución óptima en función de nuestras necesidades, que sea viable, sostenible 
y económica. 
Primeramente,  se expone el concepto general de forjado, con sus funciones y 
características. Después nos centramos en la descripción detallada de cada unos de los tipos 
de forjado que hemos considerado más adecuados para nuestra comparativa. Hemos elegido 
los más representativos y populares actualmente en el mercado de la construcción, así como 
los que ofrecen mayores posibilidades de aplicación. 
De cada tipología hemos destacado sus características, ventajas y aplicaciones 
distinguiendo unas de otras. Partiendo de estos datos, damos paso a nuestra comparativa. Por 
un lado, se realiza una comparación económica : se analiza el coste directo de cada solución, 
posteriormente se realiza un estudio de los plazos de ejecución y su influencia en el coste, y 
por último se analiza como repercute la reducción de plazo de las soluciones prefabricadas en 
el coste financiero. En el estudio económico se compara como influye cada una de las 
variables tanto de los costes directos como indirectos y como varia la solución ideal en función 
de estos. 
Por otro lado, evaluamos los aspectos sociales y ambientales. De cada unos de ellos 
hemos elegido varios indicadores que creemos que tienen una repercusión importante dentro 
del marco de una obra. Mediante procedimientos usados actualmente como herramienta de 
análisis, hemos valorado cada unos de ellos para cada alternativa. 
Finalmente, llevamos a cabo el método AHP para ponderar los criterios y aplicamos un 
modelo de valoración que nos ayudará a obtener la solución más viable y adecuada para cada 
caso. 
 Analizaremos qué tipo de alternativa es más recomendable según cuales sean 
nuestras prioridades y condicionantes, así como también veremos cómo influyen las 
características particulares de cada obra. De esta manera,  podremos dejar constancia de la 
necesidad de realizar siempre un estudio previo antes de elegir una opción constructiva u otra, 
puesto que ello condicionará totalmente el éxito de nuestro trabajo futuro, logrando con ello un 
mayor control y rentabilidad de nuestras obras. 
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ABSTRACT 
 Nowadays, building industry offers a wide range of frameworks to choose in building 
sites. Based on the experience and the knowledge, is very important to choose the best option 
of framework in keeping with its building site in order to get good results at the end of the 
process. 
 In this way, this dissertation is based on the analysis and the evaluation of different kind 
of frameworks with lengths ranged from 5 to 7 metres. We have considered to this evaluation 
several economic costs taking into account direct, indirect and financial costs. 
 These different frameworks are apply to two different kind of building sites; the first one, 
situated on Av. Portar de l’Àngel of Barcelona and the second one, in Gandía. In addition to 
this, we analyze  other outstanding factors, like social and environmental ones, to make our final 
results complete. Our last objective is to find the most feasible option, adjusted to our 
necessities.   
 First of all, we explain the main meaning of framework with its characteristics and 
functions. Then, we concentrate our attention to each kind of framework we have considered 
more suitable for the evaluation. In one hand, we make the economic analysis : we calculate the 
direct cost of each solution and besides this, we consider the deadlines and their influence on 
them. At last, we analyze the repercussion of the reduced deadlines in prefabricated. 
 On the other hand, we evaluate the social and environmental factors. From each option, 
we have chosen many indicators with a strong influence in the surroundings of building site. 
 Finally, we use the AHP method to find the weight of each indicator and then, we apply 
an evaluation model to obtain the most appropriated solution. 
 Our final objective is to choose the best solution depending on our priorities and 
determining factors. To sum up, we want to emphasize the importance of doing a previous 
study about our particular situation to get good results in the future.  
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CAPÍTULO 1 
1. PRESENTACIÓN 
1.1. Introducción 
Nuestro estudio se centra en el análisis y valoración de diversos tipos de 
forjados de edificación, competitivos actualmente en el mercado y con diversas 
posibilidades de aplicación. Después de una selección de los más viables y 
usados actualmente, nos centraremos en el desarrollo de sus características 
más relevantes, aplicaciones óptimas, formas de puesta en obra y ventajas.  
A partir de aquí, aplicaremos cada tipología de estos forjados a dos 
obras de características distintas. La primera consiste en un edificio de uso 
comercial ubicado donde estuvieron los cines París (Av.Portal de l’Àngel) de 
Barcelona y la otra es un edificio de viviendas en Gandía, y valoraremos los 
costes que supone el usar las distintas tipologías en cada una de ellas, 
centrándonos en la fase de estructura. Además, también analizaremos otro tipo 
de factores relevantes para su valoración final como son los sociales y los 
ambientales, con el objetivo de hallar un resultado global. 
Nuestro objetivo final será el de encontrar una solución óptima en 
función de nuestras necesidades, que sea sostenible y económica en cuanto a 
coste y plazo. 
En este primer capítulo, introduciremos el concepto de lo que hoy en día 
entendemos por “forjado”, sus características más relevantes y funciones. Con 
ello daremos una primera noción sobre sus posibles aplicaciones prácticas en 
obra.  También haremos un breve repaso a su evolución en la historia de la 
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edificación, mostrando así como han ido cambiando y mejorando las tipologías 
y como, según el momento, han estado más en auge unas que otras.  
 
1.2. Los forjados 
El término “forjado” hace referencia a la estructura superficial que 
constituye la base resistente de pisos y algunos faldones de  cubiertas. Recibe 
directamente las cargas y las transmite a los restantes elementos de la 
estructura haciendo posible la funcionalidad del edificio. 
Distinguimos entre dos grandes tipos de forjados: 
‐ Unidireccionales: sólo transmiten las cargas a los apoyos en una única 
dirección.  
‐ Bidireccionales: transmiten cargas en dos direcciones principales, 
generalmente ortogonales.  
Nota: también hablamos de forjados multidireccionales cuando pueden 
transmitir cargas en todas las direcciones de su plano, pero lo 
consideraremos como un “caso” de forjados bidireccionales [7]. 
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1.3. Las funciones de los forjados 
Las principales funciones [2] de un forjado son: 
 
      ARQUITECTÓNICAS     Dividir  el espacio en vertical 
         
      ESTRUCTURALES    Sostener las cargas 
              Rigidez 
Funciones            Monolitismo 
              Encadenado 
         
      CONSTRUCTIVAS     Aislamiento Térmico 
              Aislamiento Acústico 
              Protección contra incendios 
Soporte  de  pavimento  o  de  la 
cobertura 
Definir  el  techo  o  soportar  el  falso 
techo 
              Albergar instalaciones 
 
FUNCIÓN ARQUITECTONICA 
Dividir el espacio vertical en subespacios generando diversos planos de 
utilización. 
    
FUNCIÓN ESTRUCTURAL 
1. Resistir las cargas correspondientes a su uso, con sus correspondientes 
coeficientes de seguridad. 
2. No tener deformaciones ni vibraciones excesivas 
3. Transmitir las cargas verticales a través de los pilares hasta la 
cimentación y el terreno 
4. Actuar como pantallas antes las deformaciones horizontales 
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5. Contribuir a la reducción de la longitud de pandeo de los pilares 
aportando rigidez horizontal 
6. Contribuir a la reducción del a torsión en las vigas  
 
1.4. Condicionantes 
Para cumplir estas funciones deben satisfacerse las siguientes 
condiciones: 
a) Rigidez a flexión 
Viene determinada por la relación f/L donde f es la flecha 
producida por la carga de cálculo q, y la luz L del forjado, distancia 
entre pilares. Consecuentemente, cuanta mayor rigidez tengamos, 
menor será este coeficiente. 
 
b) Monolitismo 
Aunque el forjado esté constituido por diversos elementos 
individuales, su objetivo es actuar como una única pieza. Esto en 
general se consigue con la construcción de una losa de 
compresión.  
 
c) Encadenado 
 Los forjados, vigas y pilares, transmiten las cargas verticales a la 
cimentación. Debe garantizarse la transmisión de los esfuerzos 
horizontales en el plano de forjado, para ello se colocan zunchos 
o vigas de borde en el perímetro. 
 
 
Ilustración 1. Forjados de edificio 
d) Cumplimiento de las acciones de servicio 
Durante la vida útil del edificio, la estructura debe mantenerse en 
un nivel aceptable de las condiciones de servicio (deformaciones 
verticales y laterales, fisuración de las piezas, alargamiento de las 
armaduras…) [ 1 ] 
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FUNCIÓN CONSTRUCTIVA  
‐ Aislamiento térmico [10] 
Objetivos: 
a) Lograr ahorro energético 
b) Garantizar el confort térmico de los usuarios 
c) Mejorar la durabilidad del edificio 
 
Estos objetivos se consiguen teniendo en  cuenta: 
1) Coeficiente de transmisión global del edificio  KG, resultante de la media 
ponderada de los coeficientes de transmisión de todos los elementos de 
separación con el exterior. 
2) Coeficiente de transmisión de cada uno de los distintos elementos de 
separación con el exterior. La resistencia térmica R será el valor inverso 
de K.                  ∑++
==
i
i
ei
T L
hh
R
K
λ
11
11
 
3) Adecuada composición constructiva. 
 
‐ Aislamiento acústico [10] 
Objetivos: 
Proteger a los usuarios de ruidos excesivos 
 
a) Aislamiento a ruido aéreo R≥ 45dB 
 
A
SLLR II log10)( 21 ⋅+−=  
b) Nivel de ruido de impacto ln≤80dB 
 
‐ Comportamiento ante el fuego 
 
Objetivo: 
Controlar el fuego en sectores de incendio configurados por elementos 
constructivos para permitir la evacuación 
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Se establece el comportamiento ante el fuego de: 
a) Materiales 
b) Elementos constructivos 
 
1. TIPOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES ANTE EL FUEGO 
 
El comportamiento ante el fuego de los elementos se caracteriza por el tiempo 
durante el cual dicho elemento mantiene: 
 
a) Estabilidad o capacidad portante 
b) Ausencia de emisión de gases en la cara no expuesta 
c) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes 
d) Resistencia térmica suficiente para impedir que se produzcan en la cara 
no expuesta temperaturas superiores a las que se establecen en la norma 
UNE 23.093 
 
2.   Niveles de exigencia: 
‐ Cuando se exija a un elemento que tenga estabilidad al fuego, debe 
cumplir la condición a) . Ello es exigible a la estructura y es función del 
uso del recinto interior de la misma y de la máxima altura de evacuación 
de la misma. 
‐ Cuando se exija a un elemento que sea parallamas, deberá cumplir las 
condiciones a),b) y c) 
‐ Cuando se exija a un elemento que sea resistente al fuego deberá 
cumplir todas las condiciones anteriores. Además, si el elemento separa 
sectores de incendio, su resistencia al fuego será al menos igual a la 
estabilidad al fuego exigible. 
 
Las prescripciones que deben cumplir los forjados de hormigón armado 
están recogidas en el CTE, Parte I art.11 : Exigencias Básicas de Seguridad en 
caso de Incendio (SI 6 : Resistencia estructural al fuego) [4] 
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1.3. Tipologías más comunes 
En el apartado anterior hemos hablado de dos grandes tipologías, los 
forjados unidireccionales y los bidireccionales. 
Podemos establecer otros tipos de clasificación en función de otros 
criterios como, por ejemplo, el proceso constructivo. De esta manera podemos 
hablar de forjados PREFABRICADOS y forjados IN SITU. Los primeros, tal y 
como su nombre indica, llegan a la obra por piezas fabricadas por encargo y 
los segundos se ejecutan en la misma obra [9].  
Los forjados in situ más comunes son la losa maciza y el forjado reticular 
con casetones (recuperables o no); dentro de los prefabricados encontramos 
placas alveolares, prelosas y otras variantes. También contamos con tipologías 
prefabricadas de acero (chapa colaborante). 
Cabe destacar que en su mayoría los prefabricados trabajan de forma 
unidireccional. Los dos tipos de forjados in situ que hemos destacado como 
más importantes son bidireccionales; también existen tipos in situ 
unidireccionales pero se usan mayoritariamente para viviendas y cada vez 
están quedando más en desuso. 
Acompañando a los forjados, también podemos elegir el tipo de pilares 
que mejor se adapten a nuestras necesidades . Podemos elegir pilares de 
hormigón (prefabricados o in situ)  o de acero. En general se optará por la 
solución que “acompañe” mejor al tipo de forjado que vayamos a usar 
minimizando costes y tiempo de ejecución. 
 
1.4. Premisas para la elección del sistema de forjado 
Para la elección del tipo de forjado hay que tener en cuenta la existencia de 
ciertos condicionantes previos:  
a) Costo de los posibles sistemas con el objetivo de elegir el más 
económico a igualdad de las condiciones anteriores 
 
b) Magnitud de las luces y de las cargas 
 
 
c) Elementos prefabricados existentes en la zona 
 
d) Tipo de acabados que se exigen (por ejemplo, si en los acabados 
inferiores se exigen techos planos) 
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e) Calidad posible del hormigón en función de los materiales locales y los 
medios de fabricación 
 
f) Distancia a la que se encuentra la fuente de aprovisionamiento si se 
trata de prefabricados. 
 
 
g) Disponibilidad de mano de obra capacitada 
 
h) Medios auxiliares con los que podrá contarse para la elevación, 
compactación, ferrallado, apuntalada, encofrado,etc. 
 
 
i) Frecuencia previsible de la vigilancia técnica de la obra 
 
j) Nivel de control de calidad previsto, tanto de los materiales como de la 
ejecución [7] 
 
 
1.5. Historia y evolución de los forjados 
El uso de los forjados empezó a ser necesario con los primeros 
asentamientos urbanos; para salvar y cubrir los espacios que el hombre 
necesitaba para vivir. Y sobre todo cuando estos recintos empezaron a 
amurallarse y las guerras entre los pueblos trascendieron las pequeñas peleas 
por la supervivencia y se convirtieron en instrumentos de expansión, dominio y 
poder. 
Al ser el espacio amurallado, limitado y escaso, empezó a adquirir valor 
el construir espacios encima de otros para un mayor aprovechamiento. De 
hecho, en la ciudad de Ur (Irak), sobre el 2000 a.C, ya existían algunas 
viviendas de dos plantas, al igual que en Tebas (Egipto), hacia el 1500 a.C. 
El método resistente más empleado era el de viguetas simplemente 
apoyadas y bóvedas sobre muros de carga, que será posteriormente sustituido 
por hormigón armado y pretensado en forma de losas planas. 
En la cultura micénica y griega las casas eran mayoritariamente de una 
planta. En general la arquitectura de las grandes ciudades era bastante pobre a 
excepción de los templos y edificios públicos existentes.  
Ya en la época de esplendor romano, para paliar la concentración de 
población en la ciudad, se construyeron apartamentos de mala calidad a base 
de muros de ladrillo, forjados y escaleras de madera (insulas) que alcanzaban 
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las seis plantas. Después del gran incendio de Roma en el 64 d.C. se intentó 
mejorar la situación urbanística de la ciudad pero sólo se consiguió en Ostia. 
Desde la época romana al siglo XX la arquitectura popular se caracterizó 
por usar básicamente muros de carga y forjados de madera, exceptuando 
alguna construcción singular resuelta con forjados abovedados de piedra o de 
ladrillos. El hecho de usar los forjados de madera antes que los abovedados 
era porque abarataban los muros verticales al no producir empujes 
horizontales. Para competir con la calidad del aislamiento que ofrecía el techo 
abovedado, el forjado de madera densificaba sus elementos resistentes para 
que pudiera soportar sucesivas capas de cascote y mortero hasta llegar al 
pavimento final. El problema era entonces que le quedaban muy pocas 
reservas para resistir las sobrecargas (3 o 4 KN/m2). 
A finales del siglo XVIII, la llegada de la Revolución Industrial supuso el 
uso del hierro en la construcción de forma industrial. Las industrias que 
empezaron a construirse exigían espacios diáfanos muy distintos de los rígidos 
y opacos muros de carga y los pilares de ladrillo. Con el hierro se consiguió la 
liberación paulatina de los muros de carga como elementos de sostén vertical 
de los edificios.  
Inicialmente el hierro fundido se usaba en combinación con la piedra, el 
ladrillo y los forjados de madera indistintamente. Más tarde, las vigas y viguetas 
en hierro fundido y las bovedillas fueron empleadas en la construcción de las 
fábricas. Las columnas de hierro fundido desempeñaron un papel muy 
importante en todo el género de la construcción y poco a poco, las estructuras 
de acero se abrieron paso de la mano de ingenieros de puentes como 
R.Stephenson, Brunell, Telford, Eiffel… 
Ya en el siglo XIX, paralelamente con el desarrollo de las estructuras de 
acero, nace el hormigón armado.  
A partir de la segunda mitad del siglo XIX el cemento ya estaba 
disponible industrialmente gracias a los avances de Vicat, con su estudio y 
perfeccionamiento de la cal hidráulica (1818), Aspen con sus trabajos sobre 
piedra artificial (1824), Johnson con su cemento de “grappiers” y Ransome con 
su horno giratorio horizontal [ 5 ]. 
Pero es entre 1880 y 1890, una vez se han vislumbrado su 
funcionamiento resistente y sus ventajas como material constructivo 
(fundamentalmente la resistencia al fuego y la economía), cuando aparecen 
muchas patentes destinadas a la explotación comercial. 
En EEUU el desarrollo del hormigón armado se catapultó después de la 
construcción de los almacenes Pacific Coast Borax. Se construían forjados de 
losas macizas apoyadas en muros de carga, en vigas metálicas y, después en 
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vigas de hormigón, que no se basaban en ningún análisis estructural, 
simplemente en pruebas de carga. No se sabía cómo calcular las losas ni que 
criterios aplicar para armarlas. 
En España, pasada la Guerra Civil y entrados ya los años 40, se 
disponía de hormigón, acero y madera y de los conocimientos necesarios para 
desarrollar tecnológica y constructivamente los forjados. 
Los forjados de madera fueron cayendo en el desuso sobre todo en las 
grandes ciudades. El  cálculo de estos forjados se realizaba a base de tablas 
en las que se entraba con el valor resultante de multiplicar la carga de servicio 
por la luz y por la banda de carga en la columna de la luz adecuada. 
Los forjados metálicos apoyados sobre muros de carga y sobre pórticos 
metálicos tuvieron un gran desarrollo sobre los años 60. Más tarde se instauró 
el uso generalizado de los forjados de hormigón, todo y que en el campo de los 
puentes y de los edificios arquitectónicos singulares siguen siendo preferentes. 
En los edificios de gran altura, sin embargo, los hormigones de alta resistencia  
(100 MPa) son preferibles a las estructuras metálicas. 
Los forjados metálicos constituyen la solución ideal en casos singulares 
donde no es posible emplear hormigón armado, especialmente todo lo 
relacionado con el mundo de las reparaciones, restauraciones, rehabilitaciones 
así como también en edificios industriales. 
Finalmente acabó imponiéndose el hormigón armado. Al ponerse a 
punto por Freyssinet, en los años 30, el hormigón pretensado, se hizo posible 
la construcción de viguetas pretensadas a gran escala, contribuyendo al 
desarrollo de los forjados del sistema unidireccional. También se desarrolló el 
pretensado en su variante del postensado, teniendo una importante aplicación 
en edificios donde se precisaban luces importantes y cargas de servicio que 
rondasen los 4KN/m2. Siguen siendo más económicos los forjados tradicionales 
pero los postensados permiten resolver situaciones más complicadas. El 
sistema de semiviguetas y bovedillas de aligeramiento fue evolucionando en 
todas sus variantes y se crearon muchas variantes. Poco a poco se fueron 
descartando las soluciones menos rentables primando la calidad y la eficiencia. 
El otro gran tipo de forjado que evolucionó más tarde, es el reticular. 
Pertenece a la familia de las losas de hormigón armado, no homogéneas, 
aligeradas y armadas en dos direcciones ortogonales. Inicialmente se realizaba 
una losa maciza continua que se empotraba elásticamente en un emparrillado 
de vigas que, junto con los soportes, formaban un conjunto de pórticos 
cruzados ortogonalmente. Más tarde se aligeró la estructura, eliminando la 
masa innecesaria. Actualmente es una de las soluciones más usadas debido al 
ahorro que supone el forjado reticular frente a la losa maciza en las 
construcciones habituales  
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Si miramos hacia el futuro cabe esperar la evolución definitiva de las 
losas planas debido a las ventajas económicas y funcionales que aportan. Las 
vigas acusadas de hormigón armado y pretensado y de acero estructural 
seguirán manteniendo su campo de aplicación en edificios singulares, naves 
industriales y edificios comerciales, donde las luces y cargas hagan poco 
viables las losas planas.  
La losa alveolar pretensada será básica para soluciones donde prime la 
rapidez y la capacidad resistente. Los forjados de chapa colaborante  con 
hormigón no se espera que tengan una presencia más que ocasional debido a 
su coste y sensibilidad al fuego, aunque existen actualmente algunos tipos que 
pretenden competir con los forjados de hormigón. 
Finalmente, tenemos que volver a hablar de la importancia de los 
forjados reticulares con casetones de aligeramiento. La comodidad, seguridad, 
resistencia al fuego y su coste económico competente con los forjados 
unidireccionales tradicionales aseguran que sigan penetrando en el mercado. 
Los de casetones recuperables son importantes en aquellos lugares en los que, 
además de grandes luces y cargas, sea importante conseguir una estética 
digna. Además, el concepto de los casetones, permite trabajar en la mejora de 
otras cualidades además de las resistentes: aislamiento térmico, elevada 
resistencia al fuego… 
En cuanto a los forjados unidireccionales autoportantes de viguetas 
pretensadas seguirán empleándose en situaciones donde haya medios de 
elevación escasos y en forjados sanitarios. En este mismo campo también 
pueden entrar las placas alveolares, que permiten luces mayores que estos 
últimos.  Los forjados unidireccionales de semiviguetas irán perdiendo cota de 
mercado, sobre todo en ciudades y edificios de cierta entidad. 
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CAPÍTULO 2 
2. TIPOS DE FORJADOS 
2.1. Introducción 
En este apartado profundizaremos en las tipologías de forjados antes 
mencionadas. Destacaremos sus características, sus aplicaciones y puesta en 
obra y haremos hincapié en sus ventajas para poder distinguir el tipo o tipos de 
obra en los que es más recomendable disponer cada uno. Siendo nuestro 
objetivo la practicidad y la adecuación, es un requisito básico tener una visión 
ordenada previa del abanico de opciones con las que contamos para no partir 
de ideas erróneas que nos puedan llevar a proponer soluciones poco 
adecuadas. Ofrecemos seguidamente un resumen de las alternativas que 
vamos a analizar a continuación. 
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PREFABRICADOS 
LOSA ALVEOLAR 
PRELOSA 
PLACA “FARLAP” 
CHAPA COLABORANTE 
(METÁLICO) 
IN SITU 
LOSA MACIZA 
FORJADO RETICULAR 
 
2.2. Forjados prefabricados 
2.2.1. Losa alveolar 
2.2.1.1. Características 
 
a) Las losas, como vemos en la imágenes siguientes, son desde el punto 
de vista resistente, unidireccionales, es decir, se caracterizan por resistir 
a flexión en una sola dirección, dadas sus condiciones de apoyo y 
disposición de armaduras [7]. 
 
        
Ilustración 2. Suelo de placa alveolar 
 
b) El forjado de losas alveolares está constituido por piezas grandes y 
pesadas. Suelen tener una anchura de 2.40m puesto que es la anchura 
máxima del transporte normal sobre camión. Sin embargo las 
limitaciones de los medios de elevación fuerzan a anchuras menores. Se 
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usan mucho anchos de 0.8m y 1.20m, submúltiplos ambos de 2.40m 
que permiten un completo aprovechamiento de la caja del camión. 
c) Las longitudes alcanzadas son más variables pudiendo superar los 30m 
y la relación canto/luz suele oscilar entre 1/25 y 1/30. 
d) Las piezas tienen 2 caras planas y las otras dos con perforaciones 
longitudinales. Las caras planas aportan una mayor inercia que permite 
alcanzar mayores luces a igualdad de canto o reducción de canto con la 
misma luz. Las perforaciones longitudinales permiten aligerar el peso 
propio de la losa.  
 
 
Ilustración 3. Alveolos 
 
Antiguamente la perforación más usada era la circular pero hoy en 
día, como vemos en la figura anterior, se consigue un mayor 
aligeramiento para secciones en ventana de medio punto y tabiquillos de 
2.5 o 3cm de espesor (sin embargo la reducción más efectiva en peso se 
obtiene con paneles en cajón, a base de grandes huecos de sección 
rectangular). Se suelen usar las perforaciones para alojar en su interior 
instalaciones de agua, calefacción, electricidad. 
 
e) Las distintas placas se solidarizan posteriormente vertiendo hormigón en 
un receptáculo llamado rótula situado entre los bordes de una placa y la 
contigua. De esta manera queda garantizada la transmisión de las 
cargas transversales. Así se transmitirán sólo fuerzas cortantes y no 
momentos flectores. 
f) Se dispone una capa de compresión en obra de espesores 5, 8, 10 y 15 
cm donde se aloja un mallazo de acero corrugado, como el que vemos 
en la ilustración 4. 
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Ilustración 4. Malla electrosoldada apilada en obra 
 
Los armados longitudinales inferiores de las placas alveolares se realizan con 
diámetros de  4 y 5 mm de acero pretensado. 
g) Las placas deben ir montadas un mínimo de 4cm sobre los muros de 
fábrica o sobre el tablero de encofrado o jácena prefabricada 
h) Tiene una fácil maniobrabilidad,  sencillez y rapidez de ejecución, tal y 
como vemos en la figura siguiente. 
 
Ilustración 5. Izado de placa mediante grúa 
 
i) Es difícil hacer correcciones una vez ya está en obra 
j) Ofrece una mayor seguridad laboral 
k) Precisa buscar luego soluciones para conseguir un buen acabado 
inferior 
 
l) Condiciones  geométricas que deben cumplir: 
1. El canto de la losa debe ser ≤ 50cm, tal y como se puede apreciar en la 
figura siguiente. 
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Ilustración 6. Visión lateral de placas alveolares donde se puede ver el canto 
 
El ancho sin armado de reparto debe ser  ≤ 140cm y ≤ 250cm cuando tenemos 
armado de reparto 
 
2. Las luces no deben superar los 20m, como vemos en la ilustración 
siguiente. 
 
 
 
Ilustración 7. Geometría de la placa 
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3. El grosor mínimo de las almas debe ser   ≤ (2H)1/2 
≤ 20 mm 
≤ tamaño máx árido + 
10mm 
 
 
 
Ilustración 8. Acopio de placas en obra 
 
 
4. La cuantía mínima de armadura debe ser de un 1.5 por 1000 sobre 
sección total y de un 5 por 1000 sobre área cobaricentrica a la armadura 
inferior 
 
5. Debe haber un mínimo de 2 alambres colocados simétricamente 
6. La separación entre tendones debe ser ≤ 40cm y ≤ 2 x canto 
El recubrimiento mínimo ha de ser ≥ 15 mm y se establecen como 
medida para la protección contra la corrosión, para la prevención de fisuras 
longitudinales y para la resistencia al fuego. 
7. La sobrecarga de ejecución mínima ≥ 1.0 k/N / m2  
8.  La flecha total ha de ser menor a L/250 o L/500+1cm. En caso de 
techos que soportan muros muy rígidos, L/500 o L/1000+0.5cm 
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9. Para luces menores de 12m y sobrecargas menores de 4kN/m2 podemos 
obtener mediante fórmulas un canto para el cual no es necesario 
comprobar deformabilidad [10]. 
 
 
2.2.1.2. Aplicación 
‐ Grandes sobrecargas y/o luces: aparcamientos, almacenes, obra 
industrial, centro comerciales, espectáculos… 
 
 
Ilustración 9. Parking con techo de placas alveolares 
 
‐ Construcción modulada: hospitales, escuelas, edificios de oficinas, 
construcción residencial repetitiva 
‐ Obra civil: pasarelas peatonales y pequeños puentes, cubrición de 
depósitos y canales… 
‐ Forjados inclinados y verticales: cubiertas de gran luz, cerramientos de 
naves, muros y pantallas de contención… 
 
 
Ilustración 10. Edificio comercial hecho con placas alveolares 
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2.2.1.3. Puesta en obra 
La fabricación de estos elementos puede ser estática o estacionaria, 
donde la posición del molde es fija y los puestos de trabajo son móviles. 
La fabricación en cadena se caracteriza porque el panel, dispuesto sobre 
una plataforma móvil o vagoneta, se va conformando a través de una serie de 
puestos de trabajo en los que se realiza una o más de las operaciones 
siguientes: limpieza del molde, aplicación del desencofrante, colocación de los 
componentes, hormigonado, vibrado, curado y extracción de la pieza. 
Una vez hecha la pieza, se extrae del molde y se acopia en el parque. Estas 
operaciones, así como el montaje en obra, se realizan a través de armaduras 
complementarias. Hay que tener en consideración que: 
- Las piezas livianas se enganchan por sus estribos o por las armaduras 
de negativos. 
- Las piezas mayores se mueven con la ayuda de ganchos de elevación y 
también por pasatubos en los que se inserta una barra de acero 
- En la fabricación de grandes paneles se embuten casquillos a los que se 
atornillan las eslingas. Y también pernos roscados [3]. 
Otros prefabricados se izan (ver ilustración 11) : 
- Directamente mediante cables en forma de lazos (conviene cuidar el 
punto de aplicación por razones de estabilidad, de seguridad al 
deslizamiento y de protección de las esquinas) 
- Por tacos expansivos (solución lenta y costosa por el taladro del 
hormigón endurecido que sólo se usa cuando se han roto u olvidado las 
armaduras de izado) 
- Mediante pinzas o tenazas para las que son interesantes las 
acanaladuras en sus caras laterales. Son de enganche rápido, seguras y 
de bajo precio. 
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Ilustración 11. Izado de placas mediante cables 
 
DETALLES CONSTRUCTIVOS 
La unión de las losas con vigas o con muros de carga es función de las 
condiciones de apoyo, de la formación de una sección mixta, del 
comportamiento frente a acciones horizontales externas, de las tolerancias 
de ejecución, etc. 
En la práctica se especifican las uniones de la losa con los muros de 
carga, los de cerramiento, las vigas y los paneles entre sí. 
           
Ilustración 12. Apoyos sobre jácenas 
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El apoyo consiste en una capa de mortero fresco de unos 15mm o de 
láminas elastoméricas. 
 
METODO CONSTRUCTIVO ( obra genérica con placas alveolares) 
Primero se realiza una primera excavación del terreno (4m de 
profundidad) por métodos mecánicos y carga sobre camión. Se repasa y se 
picona la explanada por medios mecánicos y se compacta al 95% PM. Para 
la realización de la pantalla, se construye primero un murete guía (25cm de 
grosor y 70cm de altura) y luego se procede a la ejecución de los pilotes 
(ver ilustración 13).Posteriormente se gunitan para dar impermeabilidad y 
homogeneidad a la pantalla. A medida que la cota de excavación se hace 
más profunda, se disponen anclajes que ayudan a sostener la pantalla. 
Cuando se llega a la cota más profunda se colocan puntales que sustituirán 
a los anclajes y que ocuparán el lugar donde luego se ubicarán los forjados. 
 
 
 
Ilustración 13. Pantallas de pilotes con gunita 
En el interior de la zona excavada se colocan primero las zapatas 
(cuadradas), que constituirán el forjado de cimentación. Sobre ellas se 
disponen los pilares prefabricados de hormigón. El suelo del forjado de 
cimentación lo constituye una solera de 20-25cm de hormigón. Una vez 
colocados los pilares hasta el primer nivel de forjado se disponen encima 
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las jácenas, también de hormigón, con ganchos en su parte superior para 
poder unirlas después a la losa que se sitúa encima del forjado. Para 
apoyar las jácenas en los pilares y en la pantalla de pilotes, se usan 
ménsulas prefabricadas, como vemos en la ilustración siguiente. 
 
           
      
Ilustración 14. Diversas muestras de pilares y jácenas prefabricadas 
 
 
Por último se colocan las losas alveolares. Se encajan una a una, 
elevándolas con la grúa y con la ayuda de un operario para posicionarlas. 
Encima se coloca el mallazo (malla electrosoldada) que será el que se atará 
a los ganchos de las jácenas y finalmente se hormigona . 
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Ilustración 15. Capa de hormigón encima del forjado de losas 
 
Entre forjados se colocan puntales durante la etapa constructiva para 
aportar mayor resistencia antes de que el conjunto trabaje como un 
único elemento. 
 
 
               
Ilustración 16. Muestras de encofrado de las losas 
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Ilustración 17. Muestras de encofrado 
 
Las losas alveolares pueden ser armadas o pretensadas siendo más 
usadas estas últimas. Se emplean frecuentemente las piezas simplemente 
apoyadas pero por razones económicas se opta cada vez más por el 
empleo de soluciones con continuidad teniendo en cuenta que en las zonas 
de momentos negativos hará falta disponer armadura para estos momentos. 
 
 
2.2.1.4. Ventajas 
- Buena distribución de cargas y reparto transversal 
- Corto tiempo de ejecución 
- Permite ahorro de encofrado, ferralla y hormigón de obra. 
- Mayor seguridad en obra al poder caminar por toda la superficie de las 
placas 
- Alta resistencia al fuego. Hasta 120 minutos con recubrimientos 
normales  
- Soporta grandes luces con poco canto  
- No es necesario usar capa de compresión en obra  
- Mejor aislamiento acústico que el forjado tradicional 
- Necesidad de mano de obra inferior al forjado tradicional [14]. 
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Ilustración 18. Parking de losas alveolares prefabricadas 
  
2.2.2. Prelosas 
2.2.2.1. Características 
Se puede definir como una lámina de hormigón reforzado con aceros 
corrugados que contribuyen al funcionamiento mecánico del forjado, así como 
de celosías que forman la armadura de las vigas y de bovedillas de poliestireno 
expandido de densidad 20 kg/m². 
 La prelosa, una vez instalada, servirá de encofrado perdido, lo que evita 
el entablado de la obra. Posee una resistencia que da una total seguridad a la 
hora de desplazarse sobre ella. Su superficie vista es totalmente plana y lisa. 
Insertando los elementos necesarios, como cajas eléctricas, puntos de luz y 
registros, permite tener un acabado liso sin necesidad de falso techo. Se trata, 
además, de un producto fácil de manipular. Una vez colocado el mallazo de 
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reparto y los negativos se procederá al hormigonado de la capa de compresión. 
En el mercado tenemos varios tipos de prelosas. Además de las formadas por 
una placa de hormigón del que arranca una celosía, también tenemos otras 
versiones, actualmente presentes en muchas obras, que se semejan más a la 
placa alveolar tradicional quitándoles la capa superior de hormigón, quedando 
abiertos los alveolos (algunas empresas la comercializan con el nombre de 
“placa Farlap”, como veremos más adelante) 
Su objetivo es presentar las mismas propiedades de la placa alveolar 
pero aligerándola al máximo. Los alveolos de poliestireno le dan resistencia 
térmica (ver ilustración 19).  
Pueden ser simplemente armadas o pretensadas. El espesor de la 
prelosa suele venir fijado por razones de recubrimiento de armaduras y manejo 
y transporte y, a veces, por limitación de la distancia entre sopandas. El canto 
más típico es de 26 cm, con un peso igual al de las clásicas viguetas y 
bovedillas a las que sustituye. Se suele fabricar con anchos de 1.2m y 0.6m 
con longitudes autoportantes hasta 7m con 22+5 de  canto, aunque hay casos 
en los que se puede llegar a luces superiores. En el caso de las prelosas con 
celosías, se recomienda que la distancia libre entre éstas, no supere 20 veces 
el espesor de la losa y que las distancias entre celosías extremas en los bordes 
laterales no exceda los 30 cm [2]. 
 
 
Ilustración 19. Prelosas con poliestireno en los alveolos 
2.2.2.2. Aplicación 
Los campos de aplicación de este tipo de losas son similares a los de la 
placa alveolar: apoyados sobre muros de carga en viviendas adosadas, 
apoyados en tableros de encofrado en jácenas unidireccionales de viviendas 
de altura, sobre estructura de jácenas y pilares prefabricados en parkings y 
centros comerciales 
La obra consiste en una estructura formada por pilares, viguetas de acero y 
prelosas, de manera que el grueso de unidades de obra son prefabricadas.  
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2.2.2.3. Puesta en obra 
Primero se ejecuta la pantalla, que en el caso de la obra a la que hacen 
referencia las ilustraciones, es un muro pantalla de hormigón armado. 
Seguidamente se inicia el proceso de excavación por fases con dos niveles de 
anclajes. Cuando llegamos a la cota máxima de excavación se ejecutan las 
zapatas. A partir de ellas arrancan los pilares de acero, como vemos en la 
ilustración siguiente.  
   
Ilustración 20. Pilares metálicos arrancados después de la excavación 
Se colocan las jácenas metálicas atornilladas a los pilares y cuando ya 
tenemos la estructura metálica colocamos encima las prelosas. Encima de 
éstas colocamos paneles de porexpán y hormigonamos encima. 
Posteriormente subimos pilares y construimos el siguiente nivel de forjado.  
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Ilustración 21. Colocación de jácenas metálicas y posteriormente de prelosas 
 
 
     
Ilustración 22. Izado de nuevos pilares a partir del primer forjado de prelosas 
Los elementos prefabricados estarán colocados en el camión apilados 
unos sobre otros. Se descargarán en su posición de carga con los elementos 
de elevación previstos en ellos. Se cogerá cada prelosa de cuatro puntos 
situados a 1/3 de la luz de la prelosa; el enganche se hará en el nudo más 
próximo de la celosía. El ángulo máximo entre las eslingas y la vertical será de 
30º.  
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Ilustración 23. Izado correcto de una prelosa 
Se aconseja montar directamente, evitando el acopio en obra, pero si 
esto no se puede evitar, para proteger el aspecto y la calidad de las piezas, 
éstas deberán ser depositadas sobre un material resistente al peso, 
suficientemente blando para amortiguar los golpes y sin que deje marcas 
debidas a su humedad, a su dureza o a su color. El almacenamiento de las 
piezas debe garantizar la estabilidad de las mismas y se debe hacer como se 
indica en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 24. Acopio de prelosas en obra 
El montaje de un forjado basado en prelosas consta de tres etapas 
fundamentalmente: 
 
1) En esta primera etapa se posiciona la prelosa en su lugar de colocación. Las 
prelosas se deben sopandar cada cierta distancia según se recoge en las 
fichas de uso.  
 
2) Disposición de las armaduras.En este paso se colocan todas las armaduras 
necesarias para el funcionamiento del forjado: pelos de conexión entre prelosa 
y viga de hormigón, armadura de negativos, mallazo de reparto en capa de 
compresión, armadura de las vigas de hormigón, etc. 
 
3) Hormigonado del forjado. En esta etapa se hormigona el forjado: se rellenan 
Tipos de forjados 
 
    Tipologías de forjados 30 
de hormigón los huecos entre bovedillas de poliestireno expandido así como 5 
cm. de la capa de compresión. De la misma forma que se hace en cualquier 
estructura de hormigón es necesario vibrar el hormigón vertido. 
     
Ilustración 25. Colocación del poliestireno 
 
En la ilustración siguiente vemos un tabla de precios actuales de las prelosas a 
modo orientativo. 
 
Ilustración 26. Tabla de precios de prelosas según "Vanguard” 
 
 
2.2.2.4. Ventajas 
Las ventajas de este tipo de placa es que: 
1. mejora la contraflecha, haciendo que sea apenas inexistente 
2. permite la utilización de grúas-torre normales de obra 
3. mejora el aislamiento térmico gracias al poliestireno 
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4. ofrece un buen reparto de cargas transversales y entrega un menor peso 
a las cimentaciones y muros 
5. pueden resistir 5 horas al fuego sin refuerzo de ningún tipo 
6. dan espacio y luminosidad gracias a las luces que pueden alcanzar 
 
 
Ilustración 27. Otro forjados de prelosas 
NOTA : En la comparativa de costes nos centraremos en la prelosa como 
ejemplo de forjado prefabricado puesto que ofrece unas características, 
ventajas y costes muy similares a los de la losa alveolar pero además, la 
prelosa ofrecen una mayor facilidad a la hora de apoyar sobre la jácena y 
hormigonar para que trabajen conjuntamente. En el caso de la losa alveolar, es 
picar la cara superior en la zona de apoyo para agujerear los alveolos y permitir 
que penetre el hormigón mientras que en la prelosa, al tener porexpan en la 
parte superior no será necesaria esta operación. 
2.2.3. Placa “Farlap” 
2.2.3.1. Características 
Se está comercializando un nuevo tipo de placa [12] . Al no haber 
recibido todavía ningún nombre genérico y no poder clasificarla como alveolar o 
prelosa propiamente dicha, hemos decidido referirnos a ella con su nombre 
comercial, placa “Farlap”. Ésta es machihembrada y autoportante de canto 
variable formada por dos nervios de hormigón armado en forma de doble “T” 
unidos por una pieza de poliestireno expandido (porexpan) a la que se añade 
en obra la capa de compresión. Su peso es de 91kg/m2 aprox. y se elabora en 
anchos de 1,2m y 0,6m. 
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Ilustración 28. Vista frontal placa "Farlap" 
 
El armado de este tipo de placa está tipificado según el canto tal y como se 
puede ver en la Autorización de Uso del Ministerio de la Vivienda. Los cantos 
van desde 3+14+5cm (19cm de canto estructural), hasta los 3+42+5 cm (47cm 
de canto estructural). 
 
Ilustración 29.Características geométricas de la placa 
El apoyo de las placas puede ser plano, para entrega contra encofrados 
realizados en obra (jácenas planas, de cuelgue, jácenas mixtas, zunchos…), 
con salientes, para entrega contra muros de fábrica de ladrillo, jácenas 
prefabricadas… o con salientes con encaste en su parte inferior para conseguir 
un forjado plano (como vemos en la siguiente ilustración). Para evitar que el 
poliestireno se aplaste al apoyar la placa, los extremos incorporan en su parte 
inferior un pequeño macizado  
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Ilustración 30. Distintos tipos de apoyo de la placa 
 
Se aplica directamente un enlucido de yeso encima. Se garantiza la 
ausencia de posibles fisuras por dilatación aplicando pinturas específicas con 
base de caucho. 
De  cara al montaje en obra, esta placa es autoportante con lo que no se 
necesita encofrar y apuntalar toda la planta. 
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2.2.3.2. Aplicación 
Está especialmente indicada para viviendas y además permite la 
eliminación del zuncho de borde o de hueco de escaleras, facilitando el 
proceso. 
También se usa para viviendas de altura puesto que aligera y ahorra en 
la estructura al reducir los pilares, vigas y cimentaciones y es de fácil 
maniobrabilidad. 
Finalmente, también es indicado para forjados sanitarios o cubiertas 
inclinadas por el aislamiento térmica que ofrece 
A pesar que considerarla una opción interesante, en nuestro estudio no 
incluiremos este tipo de placa puesto que, todo y ofrecer varias ventajas, será 
apropiada para edificios donde se requiera un acabado del forjado con yeso. 
En cambio, si tenemos un falso techo, como en nuestro caso, no nos sale a 
cuenta usar un forjado que debe ir acabado con yeso y además poner el falso 
techo. Esto implicaría que los 7euros/m2 que nos ahorramos con este tipo de 
placas nos los tenemos que gastar luego con el yeso, no siendo necesario. Así 
pues, optaremos finalmente por la prelosa. 
2.2.3.3. Ventajas 
Es más ligero que cualquier tipo de forjado con lo que se reduce el coste 
de hormigón y acero en cimentaciones, pilares y vigas. 
Se puede colocar con una grúa normal (1000kg en punta) de obra a 
diferencia de la placa alveolar, que tiene un peso mayor. 
Se apoya directamente sobre el encofrado de vigas clásico sin 
necesidad de apuntalarlo. 
Los operarios pueden pasar por encima del forjado con tranquilidad, 
incluso por el borde de la placa, todo y estar obligados a usar los medios de 
seguridad normativos. 
Tiene una fácil adaptabilidad a la geometría de la obra ( es fácil de 
cortar) 
Posee una transmitancia térmica de 0.50W/m2.K (el forjado tradicional 
tiene una transmitancia de 3.5W/m2.K). 
Se pueden realizar entre 200 y 500 m2 diarios con pocos operarios 
Se puede reducir el consumo de madera, ferralla y hormigón de zunchos 
al no necesitar encofrado. 
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2.2.3.4. Puesta en obra 
Muy similar a la placa alveolar pero con las ventajas de no necesitar 
capa de compresión debido al acabado con yeso.  
Además, como ya hemos dicho, se apoya directamente sobre el 
encofrado de vigas clásico sin necesidad de apuntalarlo y las grúas que precisa 
para su elevación son grúas normales de obra (1000kg en punta). 
 
 
2.2.4. Forjado metálico (chapa colaborante) 
2.2.4.1. Características 
Este tipo de forjado se compone de una chapa colaborante, armadura de 
positivos y negativos, un mallazo y una capa compresora de hormigón. 
El uso de una placa de chapa colaborante con un acabado de hormigón 
por encima data de 1938 en Estados Unidos. En este tipo de forjado se usan 
placas nervadas de acero como encofrado fijo capaz de soportar el hormigón 
vertido, la armadura y las cargas de ejecución. Posteriormente las placas de 
acero se combinan estructuralmente con el hormigón endurecido y actúan 
como una parte o la totalidad de la armadura a tracción en el forjado acabado. 
La característica principal de la chapa como base de encofrados de 
losas y forjados reside en su carácter “colaborante”. La técnica del forjado 
colaborante consiste en hacer trabajar conjuntamente al hormigón con la chapa 
de acero nervada que le sirve de soporte; trabajando esta última a tracción y el 
hormigón a compresión. 
El acero de la chapa perfilada cumple la función de soportar las cargas 
del vertido durante la fase de encofrado (peso propio de la chapa y el 
hormigón) y de montaje. Así como también sustituye a las armaduras para 
momentos positivos que se producen en la losa. 
Este tipo de forjado se puede poner sobre correas metálicas o de 
hormigón o sobre muros de carga.  
Para contener el hormigón en el canto de la losa se colocará un perfil de 
acero de espesor 1,20 mm para alturas de losa de 100 a 150 mm,o de 2 mm si 
es mayor. El ancho de la chapa suele ser de unos 82 cm y la longitud es 
variable dependiendo de las necesidades, viéndose sólo limitada por su 
posibilidad de transporte y manipulación en obra (unos 12-14m) [11]. 
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Ilustración 31. Detalles de chapas metálicas 
 
La capa de compresión suele ser de 3-5cm garantizando una losa 
continua y sin grietas. 
Los perfiles metálicos que se usan en forjados metálicos son 
básicamente perfiles I,L y chapas. 
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LIMITACIÓN DE DEFORMACIONES 
Valen las impuestas con carácter general por EFHE para los forjados de 
hormigón, es decir: 
a) Si el forjado sustenta o descansa, en elementos no estructurales, tales 
como tabiques, particiones o cerramientos, la flecha activa no rebasará  
L/500  ni  L/1000 + 0.5cm 
 
b) Si el forjado no sustenta, ni descansa, en elementos constructivos 
diferentes de los elementos estructurales, la flecha total no superará 
L/250  ni  L/500 + 1cm 
 
Ilustración 32. Parte inferior de un forjado con chapa 
En las expresiones anteriores L es la luz del vano y en el caso de 
voladizos 1,6 veces el vuelo. 
En la condición a) se entiende por flecha activa, la producida después de 
la colocación de los tabiques, particiones o cerramientos. En los casos usuales 
será la flecha instantánea debida al peso de solados y a la sobrecarga de uso. 
 
 
2.2.4.2. Aplicación 
Es la solución más prefabricada que tenemos, por tanto, supondrá una 
buena alternativa para: 
‐ Construcción modulada: hospitales, escuelas, edificios de oficinas, 
construcción residencial repetitiva 
‐ Obra civil: pasarelas peatonales y pequeños puentes, cubrición de 
depósitos y canales… 
‐ Edificios singulares y de gran altura para dar solución a las exigencias 
constructivas que éstos puedan plantear. 
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Ilustración 33. Jácenas metálicas para posterior colocación de chapa 
 
 
2.2.4.3. Puesta en obra 
La construcción de este tipo de forjados, al tratarse de viguetas 
autorresistentes, sigue el ritmo de la construcción de la estructura metálica 
general [3]. 
Para la colocación de las bovedillas es necesario entablar la superficie 
completa de la planta de la zona de forjado en que se coloquen bovedillas, esta 
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plataforma nos sirve a su vez como plataforma de trabajo para los operarios 
que colocan viguetas metálicas y en particular para los soldadores 
Este tipo de forjados tiene un coste elevado pero corresponde a una 
solución de especial interés para el caso en que se necesita soportar cargas 
elevadas con un canto reducido. 
El perfil más habitualmente empleado es el I, pero para bordes, puntas 
de voladizos…, se recurre al perfil].  
En bastantes ocasiones el intereje de viguetas es mayor que es usado 
en forjados de hormigón, sobrepasando incluso el metro. Esto exige 
consideraciones especiales del espesor de losa superior e incluso de la 
armadura transversal.  
Disponemos la armadura de reparto en la losa superior. 
    
    
    
Ilustración 34. Pilares metálicos 
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Ilustración 35. Forjado metálico apoyado sobre jácena y pantalla 
 
2.2.4.4. Ventajas 
Las ventajas más significativas son: 
• Rapidez de montaje 
• Permiten grandes luces y cargas con una reducida sección. 
• No se trata de elementos pesados teniendo en cuenta la carga que admiten. 
• No es necesario apuntalar, a excepción de forjados sometidos a grandes 
cargas que recibirán un apuntalamiento central. 
• no hace falta armadura de positivos 
• ni hay que retirar el plano de encofrado que es perdido. 
En  cambio hay algunas desventajas: 
• Alto costo 
• Mal comportamiento térmico y acústico, fundamentalmente a través de 
vibraciones que transmiten a toda la estructura. 
• Mal comportamiento ante el fuego, debiéndose proteger mediante 
materiales ignífugos. 
• Peligro de oxidación, siendo necesaria la protección con pinturas 
antioxidantes 
• La facilidad puesto que facilidad de adquisición y de puesta en obra del 
forjado  
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2.3. Forjados in situ 
2.3.1. Características 
Las losas son estructuras superficiales, planas, que trabajan a torsión y 
flexión en dos direcciones, y que por sus condiciones de apoyo y disposición de 
armadura trabajan en dos direcciones [7]. 
 
Estas losas continuas tienen la ventaja de su gran simplicidad pero 
poseen un peso propio muy elevado. Para disminuir el peso, se han estudiado 
muchas opciones todas ellas basadas en incorporar a la losa elementos de 
menor peso específico en las zonas de trabajo a la tracción. De esta manera se 
aligera la losa pero obliga a revestir la cara inferior de la losa que en principio 
era toda de hormigón, en muchos casos puede dejarse vista. Para realizar el 
hormigonado, requieren siempre de un encofrado completo 
 
Ilustración 36. Losa maciza armada 
La capacidad mecánica y resistente de la placa la asume todo el 
conjunto y no una parte, adquiriendo la responsabilidad de enfrentarse a los 
esfuerzos de flexión, torsión y cortante que se desarrollan dentro del esquema 
estructural.  
 
El forjado reticular pertenece a la familia de las losas de hormigón 
armado, no homogéneas, aligeradas y armadas en dos direcciones ortogonales 
configurando una placa nervada. 
 
En los forjados reticulares y alrededor de los pilares se prescinde de los 
bloques de aligeramiento y la placa pasa a ser maciza desapareciendo las 
nervaduras como tales. Así se define el ábaco, que es la zona de una placa 
alrededor de un soporte o su capitel que se resalta, o si se trata de una placa 
aligerada se maciza sin o con resalto.  
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a) En placas macizas puede no existir, y si existe, puede ir acompañado de 
capitel.  
b) En placas aligeradas (reticulares), su existencia es preceptiva, pudiendo 
ir acompañado o no de capitel. 
 
Para resistir el punzonamiento se suele ensanchar la cabeza del pilar 
constituyendo el capitel 
 
 
La estructura así formada admite que sus flexiones puedan ser 
descompuestas y analizadas según las dos direcciones de armado, y forma 
con los soportes un conjunto estructural capaz de soportar las acciones 
verticales repartidas y puntuales muy adecuadamente, y las horizontales 
razonablemente bien pero en una medida bastante menor que las primeras. 
 
Los parámetros básicos que definen las características del forjado reticular son: 
 
- Canto total de la placa 
- Altura del casetón de aligeramiento o bloques aligerantes 
- Separación entre ejes de nervios 
-Espesor básico de los nervios, aunque en los forjados reticulares recuperables       
tienen un alma de espesor variable troncopiramidal. 
- Espesor de la capa de compresión. 
  
   
Los forjados reticulares no son más que un caso particular extraído del 
mundo de las placas del que forman parte, siendo la losa maciza el caso más 
general de esta familia. Por tanto la manera de abordar su proyecto, cálculo y 
construcción es similar en ambos casos teniendo en cuenta sus matices [6].  
 
Estos están armados dos direcciones, generalmente ortogonales (reticulares). 
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Parámetros básicos de un FORJADO RETICULAR: 
• Separación o intereje entre ejes de nervios (e=80 cm). 
• Espesor de los nervios (b=10 cm). 
• Canto total de la placa (H = h+3). 
• Altura del bloque aligerante (h). 
• Espesor de la placa de compresión (c=3 cm). 
 
 
TIPOS DE FORJADOS RETICULARES 
 
 
Ilustración 37. Ábcaco sobre pilar en forjado reticular 
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Ilustración 38. Distintas distribuciones de ábacos y nervios 
1. Con bloque aligerante perdido. 
2. Con  bloque aligerante recuperable de plástico o metal, como vemos en las 
figuras 39 y 40. 
 
Ilustración 39. Tipos de casetones 
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Ilustración 40. Casetones apilados en obra 
 
FORJADOS RETICULARES CON CASETON RECUPERABLE 
 
 
Ilustración 41. Características geométricas del casetón 
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Ilustración 42. Casetones dispuestos en obra con la armadura antes de hormigonar 
 
 
Ilustración 43. Forjado de casetones con el encofrado 
 
 
 
2.3.2. Aplicación 
El forjado in situ tiene mayor tradición de uso que los prefabricados, 
puesto que viene directamente de los primeros forjados usados, de 
viguetas y bovedillas. Las losas macizas y aligeradas, serán siempre una 
solución razonable para cualquier tipo de obra, ofreciendo mayores 
facilidades cuanto más dificultosa sea la geometría o cuanto mayor sea el 
número de plantas. Así podemos llegar a grandes luces en todo tipo de 
edificios, todo y no poder ofrecer una colocación tan rápida e 
industrializada como los prefabricados. 
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2.3.3. Puesta en obra 
La obra consiste en un edificio industrial de 2 plantas de sótano, planta 
baja, planta primera y segunda.  
Inicialmente se realiza la pantalla (muro pantalla en este caso) a lo largo 
del perímetro. Después se inicia la excavación por fases. Como el nivel freático 
está por encima de la cota máxima de excavación, será necesario la colocación 
de well-points. Esto consiste en la colocación de una tubería que resigue todo 
el contorno de la pantalla a la que van conectados pequeño tubos con clavas 
que sacan al agua del suelo por presión. Esta tubería va conectada a una 
bomba eléctrica que lleva a cabo el bombeo.  
 
Una vez realizada la excavación completa, se procede a recubrir el 
terreno con una capa de hormigón de limpieza sobre la cual se colocará la 
armadura de la losa y se hormigonará posteriormente. De ella arrancan los 
pilares, también de hormigón in situ, que llegan hasta el primer forjado. Éste 
consistirá en una losa in situ con casetones recuperables que ayudarán a 
aligerarla. En los pisos superiores, la losa aligerada pasa a ser maciza, 
siguiendo el proceso de encofrado tradicional, y rellenado posterior de 
hormigón con bomba, sin usar aquí los casetones.  
     
Ilustración 44. Vistas de encofrado donde se puede ver la red de seguridad 
 
     
Ilustración 45. Pilares metálicos en obra de forjado reticular con casetones 
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2.3.4. Ventajas 
 
La mayor diferencia que puede existir entre placas reticulares y losas 
macizas es que las primeras tienen un comportamiento bidireccional y las 
segundas multidireccional. 
 
Esta diferencia hace que el camino de las cargas a los soportes en el 
caso de la losa sea más directo, y por tanto mejor. Además, la losa, al tener un 
número infinito de nervios, ofrece una mayor hiperestaticidad. 
 
Podemos ordenar las tres tipologías básicas de forjados en orden a su 
efectividad (mejor reparto de cargas) y seguridad (grado de hiperestaticidad). 
 
 
1.-Losa maciza: es la solución que mejor funciona. Es el que permite absorber 
mayores irregularidades en la planta estructural, ya que debido a su mayor 
hiperestaticidad las cargas consiguen encontrar caminos relativamente 
sencillos hasta los pilares. Permite por tanto diseños en planta que el resto de 
tipologías no soportan adecuadamente. 
 
 
2.-Placa reticular: Su funcionamiento es semejante al anterior, pero en menor 
medida, por lo que también se ve limitado en sus ventajas.  
 
 
3.-Los forjados unidireccionales, como es el caso de las placas prefabricadas 
que hemos citado anteriormente, tienen menores prestaciones resistentes y 
exigen un diseño estructural ordenado. No obstante, en esas condiciones 
ofrece un buen funcionamiento. Además pesa menos que los anteriores y su 
ejecución no conlleva necesariamente encofrar la planta. 
 
 
Los forjados in situ, pese a su mayor peso, mayor canto y consumo de 
encofrado, aportan una mayor libertad y flexibilidad de cara modificaciones en 
el proyecto y singularidades. Su mayor peso y compacidad aportan una buena 
resistencia térmica y acústica [6]. 
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Ilustración 46. Vista superior de losa maciza postesada 
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CAPÍTULO 3 
3. COMPARATIVA 
3.1. Introducción 
En este tercer apartado centraremos nuestra atención en comparar las 
diversas tipologías de forjados a diversos niveles: económico, social y 
ambiental. Describiremos los procedimientos de análisis usados en cada caso. 
Se ha procurado proceder con la máxima rigurosidad y coherencia posible; en 
muchos casos, se han usado procedimientos usados actualmente en el campo 
de la construcción. Cuando hemos tenido que evaluar aspectos poco “reglados” 
se ha optado por usar datos reales como referencia a fin de obtener resultados 
razonables.  
Para el estudio nos basamos en las tipologías ya desarrolladas. Como 
ya hemos aclarado antes, descartamos la placa “Farlap” para esta comparativa; 
a pesar de ser una opción muy interesante y muy adecuada para determinados 
casos, su uso todavía no está extendido y su aplicación no abarca la misma 
dimensión que el resto de tipologías. También hemos decidido escoger entre la 
prelosa y la placa alveolar de cara a la comparativa, puesto que las dos ofrecen 
características y costes similares. Finalmente hemos optado por escoger la 
prelosa, junto con la chapa colaborante, para representar a los prefabricados. 
A continuación mostramos las 7 alternativas que formarán la base de 
nuestro estudio, resultado de combinar cada tipo de forjado con sus opciones 
posibles de pilares. 
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TIPOLOGÍAS 
Forjado reticular  + pilares hormigón
Forjado reticular + pilares acero 
Losa maciza + pilares hormigón 
Losa maciza + pilares acero 
Prelosa + pilares hormigón 
Prelosa + pilares acero 
Chapa colaborante + pilares acero 
 
3.2. Consideraciones previas: coste y plazo 
Inicialmente, los datos más directos que podemos obtener son los costes 
económicos que conlleva cada alternativa, pero además será importante 
valorar el plazo y otros aspectos de vital importancia para posteriormente 
realizar el análisis comparativo. Como nos centramos en la parte de la 
estructura y no nos ocupamos del resto de fases de la obra, considerándolas 
similares para todos los casos, no podemos hacer una estimación del tiempo 
real que duraría la obra. De este modo, nuestros resultados deben valorarse 
cualitativamente y no cuantitativamente. 
Para realizar el análisis, hemos optado usar los datos concretos de dos 
obras elegidas con características distintas, como ya hemos mencionado 
anteriormente. La primera es la construcción de un edificio comercial  ubicado 
en la Av. Portal de l’Angel 11-13 de Barcelona. Al tratarse del casco antiguo de 
la ciudad, la planta del edificio es irregular y tiene edificios vecinos alrededor de 
su perímetro (ver planos anejos). La segunda consiste en la construcción de 
unos edificios de viviendas situados en la localidad de Gandía (Valencia) cuyas 
plantas son simples y mantienen regularidad de formas (ver planos anejos). 
Más adelante desarrollaremos con mayor detalle las características de las dos 
obras. 
En lo referente al plazo, hemos distinguido entre las diferencias que 
supone el realizar forjados in  situ y prefabricados, puesto que es donde las 
diferencias de plazo son más acusadas. Los forjados in situ, acarrean mayor 
volumen de trabajo en obra y su duración media la estimamos en unos 15 días 
por planta si los pilares son de hormigón y contamos 3 días menos por planta si 
los pilares son de acero.   
Los forjados prefabricados ofrecen una mayor rapidez de colocación en 
obra. Contamos con necesitar una semana (5 días laborables) por planta para 
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todos los tipos, tanto placas de hormigón como forjado metálico, e 
independientemente de si los pilares son prefabricados de hormigón o 
metálicos. Es obvio que si, en cuanto a coste y necesidades de adecuación al 
tipo de obra, escogemos los forjados prefabricados, también ganaremos en 
cuanto a plazo. Esta mejoría es más acusada en la obra de Gandía, donde 
tenemos mayor número de plantas, con una geometría más lineal, lo que nos 
permite aumentar la rapidez de colocación frente a la obra de cines París, con 
menor número de plantas pero con geometría más irregular y dificultosa. 
 
 A continuación podemos ver el gráfico donde reflejamos los plazos. 
 
Plazos Cines París  semanas meses relativo meses 
Forjado reticular  + pilares hormigón  20 5 3 
Forjado reticular + pilares acero  19 4.75 2.75 
Losa maciza + pilares hormigón  20 5 3 
Losa maciza + pilares acero  19 4.75 2.75 
Prelosa + pilares hormigón  8 2 0 
Prelosa + pilares acero  8 2 0 
Chapa colaborante + pilares acero  8 2 0 
       
       
Plazos Gandía  semanas meses relativo meses 
Forjado reticular  + pilares hormigón  28 7 4 
Forjado reticular + pilares acero  26 6.5 3.5 
Losa maciza + pilares hormigón  28 7 4 
Losa maciza + pilares acero  26 6.5 3.5 
Prelosa + pilares hormigón  12 3 0 
Prelosa + pilares acero  12 3 0 
Chapa colaborante + pilares acero  12 3 0 
 
Tabla 1. Plazos de ejecución de estructura en semanas, meses y comparando entre prefabricados e in 
situ 
 
3.3. Método de análisis adoptado: Árbol de decisiones 
Finalmente, daremos forma a nuestra comparativa, aplicando todo lo 
expuesto anteriormente sobre los diversos tipos de forjados, a unos criterios 
concretos que nos permitarán más tarde realizar un análisis multicriterio para 
sacar conclusiones. Estos criterios a valorar serán: 
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REQUERIMIENTOS CRITERIOS INDICADORES
Económicos ‐ Coste directo 
‐ Coste indirecto (tiempo) 
‐ Coste indirecto (financiero) 
euros/m2 
euros/m2 
euros/m2 
Sociales ‐ Seguridad 
‐ Molestias a usuarios 
atributos 
atributos 
Ambientales ‐ Consumo materias primas 
‐ Consumo energía 
‐ Residuos 
T/m2 
atributos 
m3/m2 obra 
 
 
3.3.1. Requerimiento económico 
Es uno de los factores más importantes y determinantes, aunque no hay 
que tomarlo como factor decisivo sin antes haber hecho una valoración global. 
Todo y así, tiene una repercusión directa sobre los beneficios que va a aportar 
la realización de la obra. Para poder estimar estos costes, hemos tomado unos 
valores medios, orientativos, basándonos en los actuales del mercado, pero 
que podrían varias ligeramente si miramos una empresa en particular o hubiera 
algún cambio de tarifas en la materia prima o en la mano de obra. 
Seguidamente mostramos la tabla de precios que hemos considerado para 
hacer nuestra estimación de costes. 
TABLA DE PRECIOS     
     
     
 
Obra Cines París Obra 
Gandía 
Hormigón HA‐30 (euros/m3)  75  75 
Hormigón HA‐30 bomba (euros/m3)  75  75 
Encofrado pilares (euros/m3)  350  350 
Hormigón capa compresión (euros/m3)  75  75 
Acero B500S (euro/kg)  1  1 
Acero perfiles S275 (euros/kg)  1.9  1.8 
Mallazo (euros/m2)  3.3  3.3 
Encofrado plano (euros/m2)  22  22 
Encofrado casetones (euros/m2)  30  30 
Hormigón autocompactable pilares (euros/m3)  120  120 
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Pilares prefabricados (euros/m)  150  150 
Jácenas prefabricadas (euros/m)  250  250 
Prelosa (euros/m2)  50  35 
Chapa colaborante (euros/m2)  15  15 
Conectores (euros/unidad)  4  4 
Tabla 2. Precios base de las partidas (obtenidos de datos internos de Proinosa) 
 
Finalmente aquí tenemos los resultados que obtenemos:  
 
 
Tabla 3. Costes directos de la estructura basado en los precios de Tabla 2 
 
Si sólo consideramos los costes directos, podemos observar que:  
1. La opción más barata para la obra de Cines París es la de usar forjado 
reticular con pilares de hormigón 
2. La opción más barata para la obra de Gandía es usar forjado reticular 
con pilares de hormigón 
3. La opción más cara para la obra de Cines París es usar prelosa con 
pilares de hormigón 
4. La opción más cara para la obra de Gandía es usar prelosa con pilares 
de hormigón 
5. La obra de Gandía  es más barata que la de Cines París para todas las 
opciones, hecho que concuerda con su condición de obra más 
prefabricada.  
     
incremento 
euros 
(tanto por 1)   
Coste directo (euros pos m2) 
Obra 
Cines París 
Obra 
Gandía 
Obra 
Cines París 
Obra 
Gandía 
Forjado reticular  + pilares hormigón  91.72 86.32 1.00  1.00
Forjado reticular + pilares acero  99.01 94.14 1.08  1.09
Losa maciza + pilares hormigón  96.47 91.07 1.05  1.06
Losa maciza + pilares acero  103.76 98.89 1.13  1.15
Prelosa + pilares hormigón  139.20 122.37 1.52  1.42
Prelosa + pilares acero  132.58 110.79 1.45  1.28
Chapa colaborante + pilares acero  138.73 123.08 1.51  1.43
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6. En las dos obras, las opciones prefabricadas suponen un mayor coste 
que las opciones in situ (para el valor del suelo que consideramos) 
7. Dentro de las opciones in situ, es más económico el forjado reticular  que 
la losa maciza 
 
Los costes indirectos están muy relacionados con el plazo, siendo por tanto 
más acusado en los forjados in situ. También habrá otro tipo de factores, como 
el personal, la maquinaria indirecta, las instalaciones generales y la carga 
financiera, que formarán parte de los costes indirectos y que se verán 
incrementados con el plazo. Acabar la obra antes, es más rentable para la 
empresa. De esta forma, las opciones de losa maciza y reticular, todo y tener 
menores costes directos a priori, tendrán un tanto por ciento de indirectos más 
acusado. Para poder hacer una estimación real, cogeremos el ejemplo 
concreto de la obra de cines parís y veremos allí el porcentaje de  costes 
indirectos, su repercusión en el presupuesto total de la obra y cómo mejoran o 
empeoran al variar el plazo cuando usamos tipos distintos de forjados.   
Suponemos que el aumento de coste indirecto es nulo para los forjados 
prefabricados y a partir de aquí sumamos el coste indirecto de más que supone 
usar las opciones in situ, proporcionalmente a su aumento de plazo.  
 
 
Coste indirecto mensual en euros (ver anejos)  35772.8  
     
Coste indirecto mensual total obra (euros pos 
m2) 
Obra Cines 
París  Obra Gandía 
Forjado reticular  + pilares hormigón  24.79 39.28 
Forjado reticular + pilares acero  22.72 34.37 
Losa maciza + pilares hormigón  24.79 39.28 
Losa maciza + pilares acero  22.72 34.37 
Prelosa + pilares hormigón  0.00 0.00 
Prelosa + pilares acero  0.00 0.00 
Chapa colaborante + pilares acero  0.00 0.00 
Tabla 4. Coste indirecto basado en los conceptos mensuales, no los fijos 
 
Nota: para calcular los costes indirectos mensuales, no hemos tenido en cuenta 
los fijos de la obra que sólo se pagan una vez, puesto que en todos los caso 
serán los mismos y no estarán condicionados al plazo. 
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También hemos tenido en cuenta, el aumento de indirectos por 
financieros. Esto es el coste que supondrá el tener que pagar durante más 
tiempo los intereses financieros que genera la inversión inicial, la cual la 
estimamos en unos 1000euros/m2 de valor medio. 
 
Valor suelo construido (euros/m2)  1000  
     
     
Coste financiero total obra (euros pos m2) 
Obra Cines 
París  Obra Gandía 
Forjado reticular  + pilares hormigón  8.75 11.67 
Forjado reticular + pilares acero  8.02 10.21 
Losa maciza + pilares hormigón  8.75 11.67 
Losa maciza + pilares acero  8.02 10.21 
Prelosa + pilares hormigón  0.00 0.00 
Prelosa + pilares acero  0.00 0.00 
Chapa colaborante + pilares acero  0.00 0.00 
Tabla 5. Coste financiero proveniente de la inversión 
 
 
Finalmente, podemos ver que el ahorro inicial que suponen los forjados 
in situ se ve minorado al sumarle los indirectos. 
COSTE TOTAL  Ponderando Indirectos y financieros 
(euros/m2) 
Obra Cines 
París  Obra Gandía 
Forjado reticular  + pilares hormigón (1)  125.26  137.26
Forjado reticular + pilares acero (2)  129.75  138.72
Losa maciza + pilares hormigón (3)  130.01  142.01
Losa maciza + pilares acero (4)  134.50  143.47
Prelosa + pilares hormigón (5)  139.20  122.37
Prelosa + pilares acero (6)  132.58  110.79
Chapa colaborante + pilares acero (7)  138.73  123.08
Tabla 6. Suma de costes directos e indirectos sobre los forjados 
 
A continuación y con el objeto de tener una idea más amplia de las 
diferencias de costes, mostramos gráficas con los resultados para cada una de 
las obras. 
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Gráfico 1. Coste en euros con un valor del suelo de 1000euros/m2 
Cuando la inversión es de 1000 euros, que es un valor del suelo 
construido bajo, vemos que los forjados in situ salen más baratos y que 
progresivamente se van encareciendo. Cuando llegamos a las prelosas, sale 
más caso usar pilares de hormigón y se experimenta una rebaja si son de 
acero. La chapa colaborante tiene un coste un poco inferior. 
 
Gráfico 2. Coste en euros con un valor del suelo de 2000 euros/m2 
Cuando sube el valor del suelo los forjados in situ empiezan a aumentar 
su valor debido a la repercusión de indirectos por plazo y financieros resultando 
más rentable usar prelosa con pilares de acero o incluso de hormigón aunque 
resulte levemente más cara, que usar forjados in situ. 
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Gráfico 3.Coste en euros con un valor del suelo de 10000euros/m2 
Si aumenta mucho el valor del suelo debido a su uso y ubicación que es 
el caso concreto de los Cines París, claramente son más rentables los forjados 
prefabricados; en cambio los in situ ven muy incrementado su coste 
poniéndose al mismo nivel que la chapa colaborante. 
 
 
Gráfico 4. Coste en euros con un valor del suelo de 1000 euros/m2 
Al ser Gandía una obra más prefabricable, el uso de prelosa sale 
rentable todo y tener valores del suelo bajos. Aquí los forjados in situ ya salen 
más caros de entrada que los forjados prefabricados. 
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Gráfico 5. Coste en euros con un valor del suelo de 2000 euros/m2 
 
Para un valor superior del suelo, que es el caso concreto de Gandía, la 
rentabilidad de los prefabricados es más acusada, siendo la mejor opción la 
prelosa con pilares de acero. 
 
Gráfico 6. Coste en euros con un valor del suelo de 10000 euros/m2 
No tiene mucho sentido este valor del suelo para Gandía pero vemos 
que lo único que hace es acentuar la tendencia de la que hemos hablado. 
A continuación, mostramos la evolución del precio para cada tipo de 
forjado, cuando varía el valor del suelo. En rojo tenemos el caso de Cines París 
y en azul, Gandía. 
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Gráfico 7. Evolución coste forjado reticular+pilares hormigón 
 
Gráfico 8. Evolución coste forjado reticular + pilares acero 
 
Gráfico 9. Evolución coste losa maciza + pilares hormigón 
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Gráfico 10. Evolución coste losa maciza + pilares acero 
 
 
Gráfico 11. Evolución coste prelosa + pilares hormigón 
 
Gráfico 12. Evolución coste prelosa + pilares acero 
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Gráfico 13. Evolución coste chapa colaborante + pilares acero 
Finalmente, para dar una visión más amplia de la evolución de costes, 
mostramos dos gráficas, una para  cada obra, donde se puede ver la evolución 
del coste de  cada forjado, en función del aumento del valor del suelo. 
 
 
Gráfico 14. Evolución coste forjados con el valor del suelo (Cines París) 
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Gráfico 15. Evolución coste forjados con el valor del suelo (Gandía) 
 
Siendo : 
1. Forjado reticular + pilares hormigón 
2. Forjado reticular + pilares acero 
3. Losa maciza + pilares hormigón 
4. Losa maciza + pilares acero 
5. Prelosa + pilares hormigón 
6. Prelosa + pilares acero 
7. Chapa colaborante + pilares acero 
Si sólo nos fijamos en el coste, punto de gran importancia y decisivo 
para la toma de decisiones, podemos elaborar las siguientes valoraciones y 
propuestas: 
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VALORACIONES ECONÓMICAS 
- Se han estudiado diferentes alternativas de forjados de edificación para 
luces entre 5 y 7 metros y se han descartado en estos rangos los 
forjados postesados. 
 
- En coste directo, son más competitivas las opciones de forjados in situ, 
siendo la solución óptima los reticulares. 
 
 
- Si tenemos en cuenta el coste indirecto y los costes financieros que 
comporta una opción in situ ante una prefabricada, la mejor solución ya 
no es tan clara. En estos casos las soluciones mixtas de pilares y vigas 
de acero con prelosas de hormigón dan unos resultados satisfactorios. 
 
- Si el ahorro en plazo es una variable que comporte mayor valor en 
general, hay que estudiar soluciones prefabricadas. 
 
 
- Hay que procurar diseñar los proyectos teniendo en cuenta la posibilidad 
de cambio y hacer un diseño con una solución adaptada a las 
características concretas de cada caso. 
 
 
3.3.2. Requerimiento social 
Hoy en día son muy importantes y cada vez más, las garantías de 
seguridad en la construcción, tanto para trabajadores como para usuarios. 
Siempre será más seguro el método que conlleve una menor manipulación en 
obra y una menor necesidad de operarios. También optaremos antes por los 
forjados que puedan ser pisados y sobre los que se pueda ir sin problemas 
después de colocarlos. Así como por los que conlleven menor cantidad de 
encofrados y puntales para su colocación.. De todos modos, es cierto que hoy 
en día, la mejora de los medios de seguridad y la toma de conciencia de los 
trabajadores, ha comportado una reducción de accidentes laborales sustancial.  
Además, todo y que los prefabricados requieren un menor número de 
operarios y tiempo de manipulación, todo lo referente a trabajar con grandes 
masas suspendidas conlleva un riesgo añadido debido a que , si fallara, tendría  
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consecuencias peores que accidentes de menos envergadura con forjados in 
situ. 
De esta manera, al no poder establecer claramente una determinación sobre 
qué forjados son los que presentan mayores riesgos, usaremos un  MÉTODO 
DE ANÁLISIS Y EVALUACIÓN INICIAL DE LOS RIESGOS. 
 
Para esta evaluación se ha seguido el sistema de evaluación 
Probabilidad/Gravedad aconsejado en las evaluaciones de riesgo del INSHT. 
Así se recogen : 
- 1.- En un primer apartado está la Probabilidad de que ocurra el daño 
 
- 2.- En un segundo apartado, la Consecuencias de que el riesgo se 
materialice. 
 
- 3.- En tercer lugar la estimación de la Exposición al riesgo durante la 
jornada de trabajo. 
 
La asignación de letras, se detalla en las siguientes tablas: 
 
PROBABILIDAD 
BAJA B 
MEDIA M 
ALTA A 
 
 
CONSECUENCIA 
LEVE L 
GRAVE G 
MUY GRAVE MG 
 
 
VALORACION DEL RIESGO 
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MUY LEVE ML 
LEVE L 
MODERADO M 
GRAVE G 
MUY GRAVE MG 
 
Nivel de riesgo 
Una vez estimada la probabilidad y la severidad del daño para cada uno de los 
riesgos, se determina el nivel de riesgo según el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
 
Tabla 7. Valoraciones para cada tipo de probabilidad y consecuencias  
 
Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para 
decidir si se requiere establecer medidas para controlar el riesgo, así como la 
temporización de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio 
sugerido como punto de partida para la toma de decisión. La tabla también 
indica que los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia 
con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales 
al riesgo. 
RIESGO ACCIÓN Y TEMPORIZACIÓN 
Muy leve 
(ML) No requiere la adopción de medidas de control. 
Leve (L) No es necesario adoptar medidas de control. Sin embargo es  
conveniente adoptar medidas que sean más rentables o que 
PROBABILIDAD 
CONSECUENCIAS 
 BAJA MEDIANA ALTA 
LEVE MUY LEVE LEVE MODERADA 
GRAVE LEVE MODERADA GRAVE 
MUY 
GRAVE MODERADA GRAVE MUY GRAVE 
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no supongan recursos importantes. 
Moderado 
(M) 
Se deben adoptar medidas específicas para controlar y 
reducir el riesgo, con los recursos adecuados. Las medidas 
para reducir el riesgo deben implantarse lo antes posible, 
preferiblemente antes de iniciar la actividad. 
Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias 
extremadamente dañinas, se precisará una acción posterior 
para establecer, con más precisión, la probabilidad de daño 
como base para determinar las medidas de control. 
Grave (G) 
Se deben adoptar medidas específicas para controlar y 
reducir el riesgo, aunque supongan recursos considerables. 
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el 
riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se está 
realizando, debe remediarse el problema de manera urgente, 
paralizándose el trabajo si la medida tarda en implantarse. 
Muy 
Grave 
(MG) 
Se deben adoptar medidas específicas para controlar y 
reducir el riesgo, aunque supongan recursos considerables. 
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el 
riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se está 
realizando debe paralizarse inmediatamente el trabajo. 
Tabla 8. Explicación del significado de cada valoración 
 
 
RIESGOS MÁS FRECUENTES. 
FORJADO RETICULAR + PILARES HORMIGÓN/ACERO
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración del riesgo 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Atropellos por 
maquinaria o 
vehículos a 
motor 
X          X      X     
Caída a distinto 
nivel 
  X        X        X   
Caída de objetos    X        X        X   
Quemaduras  X        X      X       
Contactos 
eléctricos 
X        X      X       
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Exposición a 
sustancias 
químicas 
X      X      X         
Golpes y 
proyecciones 
    X    X          X   
Sobreesfuerzos      X  X          X     
Tabla 9. Riesgos más frecuentes del forjado reticular más los pilares de hormigón/acero 
 
 
 
 
Nota: se han evaluado los forjados con pilares de hormigón y de hacer 
conjuntamente porque existen los mismos riesgos. 
Los forjados con losa maciza y reticular tienen un proceso de 
construcción in situ de hormigón con mucha manipulación de objetos para la 
ejecución y el encofrado de la estructura; en el caso de usar pilares de 
hormigón, también habrá que encofrarlos y trabajar con el hormigón in situ, si 
son de acero, nos ahorraremos esta labor pero habrá que tener especial 
cuidado con el tema de uniones y soldaduras.  Al ser un método constructivo 
que requiere mucha mano de obra y maquinaria más pequeña está más sujeto 
a errores por falta de rigor.  
Los riesgos que pueden surgir son mayoritariamente las caídas a distinto 
nivel de personas cuando se está trabajando en forjados de las plantas 
superiores, las caídas de objetos (puntales, barras de acero, etc…) que se izan 
sin disponer las eslingas correctamente y también, los golpes y sobreesfuerzos. 
El contacto con el hormigón en fase de fraguado puede provocar quemaduras 
(más que el soldado de piezas de acero, labor que normalmente se realiza con 
una protección adecuada); la manipulación de la bomba para hormigonar 
puede producir contactos eléctricos en algún caso (cables con el aislamiento 
deteriorado) y también, el contacto con productos como: hormigón, 
desencofrantes,… podría ser nocivo si no se toman las medidas adecuadas.  
Por tanto las medidas preventivas son: la colocación de redes 
horizontales y verticales así como barandillas de seguridad, poniendo especial 
atención en que no falte el rodapié en la parte inferior de éstas, que podría 
actuar de “coladero” no deseado. La red perimetral cogida con pescantes 
alrededor de la estructura también será necesaria para evitar caídas en altura y 
de objetos que podrían ir a parar a la vía pública. 
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LOSA MACIZA + PILARES HORMIGÓN/ACERO
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración del riesgo 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Atropellos por 
maquinaria o 
vehículos a 
motor 
X          X      X     
Caída a distinto 
nivel 
  X        X        X   
Caída de objetos    X        X        X   
Quemaduras  X        X      X       
Contactos 
eléctricos 
X        X      X       
Exposición a 
sustancias 
químicas 
X      X      X         
Golpes y 
proyecciones 
    X    X          X   
Sobreesfuerzos      X  X          X     
Tabla 10. Riesgos más frecuentes de la losa maciza más los pilares de hormigón/acero 
 
 
Los riesgos y las medidas preventivas a adoptar son las mismas que en el caso 
del forjado reticular 
 
PRELOSA + PILARES HORMIGÓN/ACERO
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración del riesgo 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Atropellos por 
maquinaria o 
vehículos a 
motor 
  X        X        X   
Caída a distinto 
nivel 
X          X      X     
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Caída de objetos  X          X      X     
Quemaduras  X        X      X       
Contactos 
eléctricos 
X        X      X       
Exposición a 
sustancias 
químicas 
X        X      X       
Golpes y 
proyecciones 
  X      X        X     
Sobreesfuerzos    X      X        X     
Tabla 11. Riesgos más frecuentes de la prelosa más los pilares de hormigón/acero 
 
 
En el  caso de usar placas prefabricadas, en nuestro caso prelosas, 
tanto si usamos pilares prefabricados de hormigón como pilares de acero, los 
mayores riesgos que existirán serán los atropellos por maquinaria puesto que 
el prefabricado conlleva el uso de grúas de gran capacidad para el izado. Las 
caídas de objetos o de personas a distinto nivel serán menos probables debido 
a que el proceso de colocación está más controlado y mecanizado que con el 
forjado in situ y se trabaja con un menor número de operarios. Al no tener que 
manipular el hormigón cuando está fraguando, habrá menor riesgo de 
quemaduras y de contactos eléctricos.  
Las medidas preventivas a adoptar son fundamentalmente la línea de 
vida, siempre y cuando no es posible la colocación de redes, barandillas de 
seguridad,…. Es importante que el operario en trabajos con línea de vida vaya 
con doble cable, de esta manera cuando se suelte de un punto para 
engancharse en otro, estará protegido porque tendrá el otro cable sujeto. En 
aquellas situaciones que nos permitan la colocación de protecciones colectivas 
(barandillas, redes,…) se dispondrán, independientemente del coste que esto 
implique, el principio de la prevención, es que priman las protecciones 
colectivas sobre las individuales.  
 
 
CHAPA COLABORANTE + PILARES ACERO
Riesgos  Probabilidad  Consecuencias Valoración del riesgo 
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identificados  B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Atropellos por 
maquinaria o 
vehículos a 
motor 
  X        X        X   
Caída a distinto 
nivel 
X          X      X     
Caída de objetos  X          X      X     
Quemaduras  X        X      X       
Contactos 
eléctricos 
X        X      X       
Exposición a 
sustancias 
químicas 
X        X      X       
Golpes y 
proyecciones 
  X      X        X     
Sobreesfuerzos    X      X        X     
Tabla 12. Riesgos más frecuentes de la chapa colaborante más los pilares de acero 
Este tipo de forjado está mayoritariamente formado de piezas de acero y 
tiene un mayor grado de prefabricación que el resto. De nuevo aquí los 
mayores riesgos serán debido a la presencia de maquinaria en la obra, además 
de los ya citados anteriormente en el caso de las prelosas. Las medidas 
preventivas serán las líneas de vida puesto que será difícil disponer redes y 
barandillas en la planta de forjado. Ello supondrá el tener un número reducido 
de operarios trabajando y que sea importante asegurarlas bien con doble 
anclaje.  
Una vez obtenidos estos resultados, podemos recopilarlos en una tabla. 
Establecemos una puntuación para cada uno de los atributos (ML,L,M,G,MG), 
la cual está en función de la importancia que creemos que tienen entre ellos y 
respetando teniendo en cuenta que, cuanto menos riesgo tengamos, mayor 
puntuación le otorgaremos. 
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TABLA DE EVALUACIONES FINALES 
  ML(8)  L(6) M(4) G(2) MG(0)  TOTAL 
Reticular+pilares 
hormigón 
1  2 2 3 0 34 
Reticular+pilares 
acero 
1  2 2 3 0 34 
Losa  maciza+pilares 
hormigón 
1  2 2 3 0 34 
Losa  maciza+pilares 
acero 
1  2 2 3 0 34 
Prelosa+pilares 
hormigón 
0  3 4 1 0 36 
Prelosa+pilares acero  0  3 4 1 0 36 
Chapa 
colaborante+pilares 
acero 
0  3 4 1 0 36 
Tabla 13. Evaluaciones finales de los riesgos más frecuentes 
 
También es un factor a considerar, sobre todo en entornos urbanos, como es el 
caso de las dos obras que analizamos, la molestia al entorno. Este hecho 
está directamente relacionado con el plazo; cuanto más tiempo dure la obra, 
mayor grado de molestias causará a los vecinos. También son  causa de 
molestias, la maquinaria que tiene que acceder a la obra: grúas, camiones, 
hormigoneras. Este último factor es más difícil de determinar a priori puesto 
que depende mucho del volumen de la obra. En el caso de los prefabricados, 
harán falta grandes camiones para traer las placas y grúas de gran tamaño 
para subirlas; para los forjados in situ necesitaremos hormigoneras, camiones  
y maquinaria de obra para transporte y acopio de material.  
Para evaluar las molestias, usaremos el mismo procedimiento empleado para la 
seguridad. 
MOLESTIAS MÁS FRECUENTES. 
FORJADO RETICULAR/LOSA MACIZA + PILARES HORMIGÓN
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración de la molestia 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
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Tiempo invasión 
vía pública 
    X  X          X     
Tráfico de 
maquinaria 
  X    X        X       
Emisión de polvo      X    X          X   
Ruido      X    X          X   
Tabla 14. Molestias más frecuentes del forjado reticular/losa maciza más los pilares de hormigón 
 
 
FORJADO RETICULAR/LOSA MACIZA + PILARES ACERO
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración de la molestia 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Tiempo invasión 
vía pública 
  X    X        X       
Tráfico de 
maquinaria 
  X    X        X       
Emisión de polvo      X    X          X   
Ruido      X    X          X   
Tabla 15. Molestias más frecuentes del forjado reticular/losa maciza más los pilares de acero 
 
PRELOSA + PILARES HORMIGÓN 
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración de la molestia 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Tiempo invasión 
vía pública 
X        X      X       
Tráfico de 
maquinaria 
    X    X          X   
Emisión de polvo    X      X        X     
Ruido    X      X        X     
Tabla 16. Molestias más frecuentes de la prelosa más los pilares de hormigón 
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PRELOSA + PILARES ACERO 
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración de la molestia 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Tiempo invasión 
vía pública 
X        X      X       
Tráfico de 
maquinaria 
    X    X          X   
Emisión de polvo    X      X        X     
Ruido    X      X        X     
Tabla 17. Molestias más frecuentes de la prelosa más los pilares de acero 
 
CHAPA COLABORANTE + PILARES ACERO
Riesgos 
identificados 
Probabilidad  Consecuencias Valoración de la molestia 
B  M  A  L  G  MG  ML  L  M  G  MG 
Tiempo invasión 
vía pública 
X        X      X       
Tráfico de 
maquinaria 
    X    X          X   
Emisión de polvo    X      X        X     
Ruido    X      X        X     
Tabla 18. Molestias más frecuentes de la chapa colaborante más los pilares de acero 
De la misma forma que en seguridad, recopilamos los resultados obtenidos en 
la siguiente tabla y establecemos el mismo método de valoración. 
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TABLA DE EVALUACIONES FINALES 
  ML(8)  L(6) M(4) G(2) MG(0)  TOTAL 
Reticular+pilares 
hormigón 
0  1 1 2 0 14 
Reticular+pilares 
acero 
0  2 0 2 0 16 
Losa  maciza+pilares 
hormigón 
0  1 1 2 0 14 
Losa  maciza+pilares 
acero 
0  2 0 2 0 16 
Prelosa+pilares 
hormigón 
0  1 2 1 0 16 
Prelosa+pilares acero  0  1 2 1 0 16 
Chapa 
colaborante+pilares 
acero 
0  1 2 1 0 16 
Tabla 19. Evaluaciones finales de las molestias más frecuentes 
 
3.3.3. Requerimiento ambiental 
Nuestro objetivo es buscar una solución constructiva sostenible. La 
primera cuestión a valorar será el consumo de materias primas, en nuestro 
caso, acero y hormigón básicamente. De entrada las opciones de losa maciza y 
reticular, quedan en desventaja puesto que necesitan grandes cantidades de 
hormigón, además de ferrallado y también madera para los encofrados. Si 
buscamos opciones prefabricadas que necesiten poco encofrado, serán más 
aconsejables aquellas que resuelvan parte de la estructura con acero, por ser 
un material enteramente reciclable y más limpio y fácil de aplicar.  
Antiguamente, el uso del acero, que se producía en altos hornos, 
producía muchas emisiones y era altamente contaminante; actualmente, el 
acero proviene de la chatarra que se reutiliza y los nuevos hornos son 
ambientalmente mucho más sostenibles. Con el hormigón también se trabaja 
cada vez más en la línea de los áridos reciclados como fuente principal de 
obtención. Así, las placas prefabricadas alveolares, con pilares de acero serán 
una buena alternativa. La opción de chapa colaborante ofrece un 70% de 
estructura metalizada y, todo y realizarse la capa de compresión de hormigón, 
el consumo respecto al resto de opciones es reducido.  
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Peso materias primas (T)           
Losa aligerada + pilares 
hormigón       
Peso 
mat.prima/sup 
(T/m2)   
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  2,632.38 145.46   607.97  39.93
Gandía  2,124.49 118.06   490.67  32.41
           
Losa aligerada + pilares acero           
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  2,273.13 184.36   525.00  50.61
Gandía  1,912.56 147.74   441.72  40.55
           
Losa maciza + pilares hormigón           
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  3,606.59 171.44   832.97  47.06
Gandía  2,944.16 139.92   679.98  38.41
           
Losa maciza + pilares acero           
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  3,247.34 210.34   750.00  57.74
Gandía  2,732.24 169.60   631.03  46.55
           
Prelosa + pilares hormigón           
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  2,449.58 133.02   565.75  36.51
Gandía  2,025.01 104.91   467.69  28.80
           
Prelosa + pilares acero           
Peso   Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  1,860.78 202.81   429.76  55.67
Gandía  1,265.70 157.55   292.33  43.25
           
Chapa colaborante + pilares 
acero           
Peso (T)  Hormigón  Acero    Hormigón  Acero 
Cines París  1,082.45 265.53   250.00  72.89
Gandía  910.75 197.82   210.34  54.30
Tabla 20. Peso materias primas 
 
Otro criterio a valorar será el consumo de energía que se reflejará 
sobre todo en el  consumo de agua y electricidad. En el ámbito de los 
prefabricados, sí que es cierto que precisan poco maquinaria en obra y con ello 
un consumo menor. Pero no hay que olvidar que el recorrido del material es 
mayor que si traemos la materia prima directamente a obra. Con ellos nos 
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referimos a que, en el proceso de los prefabricados, existen dos etapas: la 
primera, donde los materiales van desde el punto de extracción a la planta de 
prefabricación, y posteriormente, su transporte a obra (esto se refleja 
directamente en el mayor coste de los prefabricados). Por contrapartida, en las 
plantas de prefabricación los procesos industrializados permiten optimizar el 
uso de materiales ahorrando al máximo en materias primas y permitiendo un 
mejor reciclaje y gestión de los residuos. En obra, en cambio, es más 
dificultoso controlar y gestionar los residuos generados. Dependerá entonces 
del volumen de obra que tengamos y la proximidad de las materias primas para 
valorar el sistema mejor en términos medioambientales. 
Nos disponemos de datos exactos en nuestras obras sobre el consumo 
de agua y electricidad. Para poder valorarlo, usaremos atributos y nos 
basaremos en criterios lo más objetivos posibles sin favorecer ninguna de las 
alternativas. De esta manera consideramos que el consumo de agua puede 
ser: 
ATRIBUTO  PUNTUACIÓN
MUY BAJO (MB) 0 
BAJO (B)  2 
MODERADO 
(M)  5 
ALTO (A)  8 
MUY ALTO (MA) 10 
 
Y asignamos a cada tipo de forjado de los analizados, el siguiente atributo: 
TIPO  VALORACIÓN
RE+PH  MA 
RE+PA  A 
LM+PH  MA 
LM+PA  A 
PR+PH  B 
PR+PA  B 
CH+PA  MB 
 
 
Para el consumo de electricidad (nº de equipos usados x tiempo de uso), 
también usaremos el mismo método de valoración. En este caso, establecemos 
las siguientes valoraciones: 
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TIPO  VALORACIÓN
RE+PH  MA 
RE+PA  A 
LM+PH  MA 
LM+PA  A 
PR+PH  M 
PR+PA  M 
CH+PA  M 
 
 
El último criterio a valorar será la generación de residuos en obra, que 
son clasificables en diversos tipos: 
- Tierras 
- Runa limpia: residuo de alto contenido en pétreos y bajo contenido en 
materiales impropios que posteriormente se puede aprovechar para reciclar 
como áridos de hormigón 
- Runa normal: igual que el anterior pero de menor densidad debido a la mayor 
presencia de impropios. Ofrece posibilidad menor de reciclaje 
- Runa sucia: la que tiene mayor presencia de impropios y se puede reciclar en 
un menor porcentaje 
- Madera 
-Plásticos 
-Cartón/Papel  
-Banales: desechos (todo lo que no se puede reciclar y debe ir al vertedero) 
Disponemos de datos de obras hechas con forjados in situ, justo al 
acabar la fase de estructura (ver anejo obra CONEI). Seguidamente mostramos 
de manera resumida los datos de una obra a modo de ejemplo (no usamos 
datos referentes a Cines París ni Gandía por ser obras todavía en proyecto y 
no existir  todavía un seguimiento de control de residuos) . Nos basaremos en 
ellos para evaluar los residuos de las obras in situ.  
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RESIDUOS (m3) 
CONT DE TIERRA (1200 kg/m3) 9 
CONT DE RUNA LIMPIA (densidad superior a 1,45 T/m3) 9 
CONT DE RUNA NORMAL (densidad entre 1,25 y 1,45 T/m3) 0 
CONT DE RUNA SUCIA (densidad ente 0,6 y 1,25 T/m3) 72 
CONT DE MADERA (densidad entre 0,6 y 1,25 T/m3) 117 
CONT DE PLASTICOS (densidad entre 0,6 y 1,25 T/m3) 18 
CONT DE CARTON, PAPEL (densidad entre 0,6 y 1,25 T/m3) 18 
TOTAL  243 
  
SUPERFICIE OBRA (m2) 8000 
Relación volumen residuos/sup.obra (m3/m2) 0.03 
Tabla 21. Tabla de volumen de residuos generados en obra, sólo estructura [13] 
 
Los residuos de obras hechas con forjados prefabricados reciben un 
seguimiento menos exhaustivo al generar un volumen menor. Para valorarlos, 
los relacionaremos con los datos reales que acabamos de ver de una obra con 
forjados in situ. 
De esta manera, estableceremos como valor máximo de producción de 
residuos el 0.03m3/m2, es decir, será nuestro 100% y a partir de aquí 
valoraremos el resto en relación con este valor máximo. De esta manera 
obtenemos  
TIPO 
VALORACIÓN 
(%) 
RE+PH  75 
RE+PA  50 
LM+PH  75 
LM+PA  50 
PR+PH  25 
PR+PA  25 
CH+PA  0 
 
Consecuentemente: 
TIPO  VALORACIÓN 
RE+PH  0.03*0.75=0.0225
RE+PA  0.03*0.5=0.015 
LM+PH  0.03*0.75=0.0225
LM+PA  0.03*0.5=0.015 
PR+PH  0.03*0.25=0.0075
PR+PA  0.03*0.25=0.0075
CH+PA  0.03*0=0 
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Nos debemos dejar de comentar que, aunque a priori, los sistema 
prefabricados puedan ofrecen un ahorro de residuos en obra y también en 
planta, al formar parte de un proceso de fabricación industrializado, tienen un 
mayor control y optimización de los materiales. Todo y así, hay un factor de 
riesgo difícil de controlar debido al hecho de que llegue a obra una partida con 
algún error (de longitudes, de material..) . Ello haría incrementar el porcentaje 
de residuos en gran medida; en el forjado in situ, en cambio, la generación de 
residuos es más constante pero no está sujeto a imprevistos de este tipo dado 
que en todo momento controlamos la producción.  
 
3.4. Aplicabilidad 
Más allá del coste de cada tipo de forjados, también juega un papel muy 
importante la aplicabilidad a cada tipo de obra. Esto dependerá de sus 
características geométricas y mecánicas y su colocación en obra. La mayor 
ventaja de los forjados in situ radica en su capacidad para asumir grandes 
luces y cargas y su adaptación a geometrías complicadas con huecos y 
voladizos. De este modo abarca un campo amplio de obras desde viviendas a 
obra civil y ofrece soluciones para todo tipo de situaciones. El forjado 
prefabricado está más limitado por la geometría, resultando más rentable 
cuanto más simple sea ésta. El que nos permite asumir mayores cargas y luces 
es la placa alveolar, pero está limitada en altura debido a su peso (necesitamos 
grúas de gran capacidad para subirla a según que alturas). 
 En cambio, si además de tratarse de geometrías sencillas, nos 
centramos en viviendas y construcción modulada podemos optar por 
soluciones como la prelosa o la placa “farlap” que, todo y tener menor 
capacidad resistente, son más manejables y ofrecen mayor sencillez de 
colocación optimizando su uso. Los forjados metálicos suelen tener salida en 
construcciones singulares, donde se requiere rapidez y limpieza de ejecución, 
notándose también esto en el coste final.  
 
OBRA CINES PARÍS 
Se trata de un edificio compuesto por planta sótano, planta baja, cuatro 
plantas piso y un casetón, destinado a edificio comercial. 
El edificio está ubicado en la Av. Portal de l’Àngel 11-13 de Barcelona. Al 
tratarse del casco antiguo de la ciudad, la planta del edificio, como podemos 
apreciar en la ilustración 47, es irregular y tiene edificios vecinos alrededor de 
su perímetro.  Además, el hecho de estar situado en pleno centro urbano, y en 
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una calle peatonal con mucho flujo de peatones, dificulta los accesos a la obra 
y aumenta los problemas con el entorno.  
 
Ilustración 47. Planta obra Cines París 
OBRA VIVIENDAS GANDÍA 
Se trata de 4 edificios destinados a viviendas para estudiantes, personas 
mayores o personas que requieran una atención especial; con lo cual las 
plantas son simples y mantienen regularidad de formas (ver ilustración en la 
página siguiente). Los cuatro edificios tienen distinto número de plantas, siendo 
la planta sótano común a los cuatro. Para hacer la valoración nos centraremos 
sólo en uno de los edificios, el de mayor número de plantas (sótano, planta 
baja, plantas de la 1 a la 8, cubierta y sobrecubierta). 
La obra tiene pocas dificultades de acceso puesto que no tiene edificios 
contiguos ni está en pleno centro urbano.  
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Ilustración 48. Planta obra Gandía 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados 
Laura Miquel López  83
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO 4 
4. RESULTADOS 
4.1. Introducción 
A continuación mostramos los resultados finales que obtenemos. Para 
ello, hemos partido de nuestros datos iniciales referentes a cada alternativa a 
evaluar y, basándonos en un método de ponderación de criterios, hemos 
llegado a la solución. Seguidamente desarrollamos la explicación de este 
proceso y mostramos la solución final de una forma clara y visual. 
4.2. Metodología 
          Partiendo de los datos de entrada obtenidos en los diversos aspectos 
analizados para cada alternativa, necesitamos un método de valoración que 
tenga en cuenta la importancia relativa que tienen unos sobre otros y nos 
permita ser un criterio fiable y real para la toma de decisiones.  
De esta manera, basándonos en el programa MIVES (Modelo Integrado 
de Valor para una Evaluación Sostenible) podemos valorar diferentes 
condicionantes objetivizando criterios y llegar a una elecció sostenible. 
          Para llegar a ella, el programa hace uso del método AHP, Proceso de 
Jerarquía Analítica (Saaty, 1980) que nos permite obtener las ponderaciones 
de los criterios e indicadores entre ellos. Seguidamente mostramos las matrices 
de pesos que posteriormente aplicaremos para obtener nuestros resultados. 
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  ECONÓMICO  SOCIAL  AMBIENTAL  PESO (%) 
ECONÓMICO  1  9.00  5.00  76.06 
SOCIAL  0.11  1  0.50  8.17 
AMBIENTAL  0.20  2.00  1  15.77 
Tabla 20. Matriz pesos de los requerimientos (económico, social y ambiental) 
 
  SEGURIDAD  MOLESTIAS  PESO (%) 
SEGURIDAD  1  3.00  75.00 
MOLESTIAS  0.33  1  25.00 
Tabla 21. Matriz pesos de los criterios relacionados con el requerimiento social 
 
 
CONSUMO 
MATERIAS 
PRIMAS 
CONSUMO 
ENERGÍA 
RESIDUOS  PESO (%) 
CONSUMO 
MATERIAS 
PRIMAS 
1  1.50  0.50  27.27 
CONSUMO 
ENERGÍA 
0.67  1  0.33  18.18 
RESIDUOS  2.00  3.00  1  54.55 
Tabla 22. Matriz pesos de los criterios relacionados con el requerimiento ambiental 
 
 
 
  HORMIGÓN  ACERO  PESO (%) 
HORMIGÓN  1  0.75  42.86 
ACERO  1.33  1  57.14 
Tabla 23. Matriz pesos de los indicadores relacionados con el criterio de consumo de materias primas 
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  AGUA  ELECTRICIDAD  PESO(%) 
AGUA  1  1.00  50.00 
ELECTRICIDAD  1.00  1  50.00 
Tabla 24. Matriz pesos de los indicadores relacionados con el criterio de consumo de energía 
 
 
El siguiente paso será aplicar estos porcentajes a nuestros datos de 
partida. Previamente, hemos tenido que “homogeneizar” todos estos datos a fin 
de poder compararlos. Para ellos los plasmamos en funciones de valor 
transformarán nuestros datos (del tipo que sean : porcentajes, atributos…) en 
valores comprendidos entre 0 y 1. 
 Después de un análisis de cuáles serían las funciones de valor que más 
se adaptarían a cada indicador, hemos creído que la opción más razonable es 
la de usar para todos ellos funciones lineales. De esta manera evitamos influir 
inconscientemente en el resultado con otro tipo de gráficas que favorezcan 
unas alternativas en frente a otras. En los puntos siguientes de este apartado 
mostramos las tablas que resumen este proceso, distinguiendo el caso de los 
cines París del de Gandía. 
 
4.3.  Resultados Cines París 
 
REQUERIMIENTO CRITERIO INDICADOR 
RE
+P
H
 
RE
+P
A
 
LM
+P
H
 
LM
+P
A
 
PR
+P
H
 
PR
+P
A
 
CH
+P
A
 
V
A
LO
R 
EQ
 A
 
1 
V
A
LO
R 
EQ
 A
 
0 
ECONÓMICO COSTE TOTAL €/M2 125.3 129.75 130.01 134.50 139.20  132.58  138.73 86 140
SOCIAL SEGURIDAD atributos 34 34 34 34 36  36  36 64 0MOLESTIAS atributos 14 16 14 16 16  16  16 32 0
AMBIENTAL 
CONSUMO 
MP 
hormigón 608 525 832.97 750 565.8  429.76  250 210 835
acero 39.93 50.61 47.06 57.74 36.51  55.67  72.89 39 73
CONSUMO 
ENE 
agua 10 8 10 8 2  2  0 0 10
electricidad 10 8 10 8 5  5  5 0 10
RESIDUOS m3/m2 2.25 1.5 2.25 1.5 0.75  0.75  0 0 3
Tabla 25. Valores obtenidos en los indicadores para cada alternativa de Cines París 
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ECONÓMICO  0.27  0.19 0.19 0.10 0.01 0.14  0.02 
SOCIAL  0.51  0.52 0.51 0.52 0.55 0.55  0.55 
MEDIO AMBIENTE  0.31  0.24 0.38 0.32 0.13 0.19  0.12 
               
VALORACIÓN FINAL  0.30  0.23 0.24 0.17 0.08 0.18  0.08 
Tabla 26. Tabla resultados comparativa 
 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento económico. 
 
 
Gráfico 16. Requerimiento económico Cines París 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento social. 
 
 
Gráfico 17. Requerimiento social Cines París 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento ambiental. 
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Gráfico 18. Requerimiento ambiental Cines París 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas de forma global, con lo cual podemos decir que son los resultados 
finales. 
 
 
 
Gráfico 19. Valoración global Cines París 
 
Observamos que en el aspecto económico, los forjados in situ salen más 
favorecidos, siendo la mejor opción el reticular con pilares de hormigón. La losa 
maciza estaría en la segunda opción a  escoger. Dentro de estas dos 
alternativas, sus versiones con pilares de acero salen menos económicas. El 
menos recomendable es la prelosa con pilares de hormigó prefabricados, casi 
a la par con la chapa colaborante.  
En el aspecto social obtienen mejores resultados los prefabricados y , 
dentro de los in situ, siempre será una opción más sostenible las que se 
combinan con pilares de acero.Si nos centramos sólo en la parte ambiental los 
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forjados in situ vuelven a ser favorables, con una clara ventaja de la losa 
maciza frente al resto. De nuevo salen más favorecidas las opciones con 
pilares de hormigón in situ. Y dentro de los forjados prefabricados optaremos 
preferentemente por la prelosa con pilares de acero antes que hormigón 
prefabricado. La chapa colaborante es la que obtiene peor puntuación. 
Si hacemos la valoración en conjunto, la mejor opción para este tipo de 
obra cuyas características ya hemos explicado, será el forjado reticular in situ 
con pilares de hormigón. De una manera más general, diremos que serán 
mejor opción las alternativas in situ frente a las prefabricadas. Por temas de 
coste y ambientales, será preferible la opción de pilares de hormigón in situ 
antes que de acero. Si debemos elegir un prefabricado, será más aconsejable 
la prelosa con pilares de acero, de nuevo por temas de coste y ambientales, 
antes que los pilares prefabricados o la chapa. 
 
4.4. Resultados Gandía 
 
REQUERIMIENTO CRITERIO INDICADOR 
RE
+P
H
 
RE
+P
A
 
LM
+P
H
 
LM
+P
A
 
PR
+P
H
 
PR
+P
A 
CH
+P
A
 
VA
LO
R 
EQ
 A
 1
 
VA
LO
R 
EQ
 A
 0
 
ECONÓMICO COSTE €/M2 137.26 138.72 142.01 143.47 122.37  110.79  123.08 110 145
SOCIAL 
SEGURIDAD atributos 34 34 34 34 36  36  36 64 0
MOLESTIAS atributos 14 16 14 16 16  16  16 32 0
AMBIENTAL 
CONSUMO 
MP 
hormigón 490.67 441.72 679.98 631.03 467.69  292.33  210.34 210 700
acero 32.41 40.55 38.41 46.55 28.8  43.25  54.3 25 55
CONSUMO 
ENE 
agua 10 8 10 8 2  2  0 0 10
electricidad 10 8 10 8 5  5  5 0 10
RESIDUOS m3/m2 2.25 1.5 2.25 1.5 0.75  0.75  0 0 3
Tabla 27. Valores obtenidos en los indicadores para cada alternativa de Gandía 
 
 
ECONÓMICO  0.22 0.18 0.09 0.04 0.65 0.98  0.63 
SOCIAL  0.51 0.52 0.51 0.52 0.55 0.55  0.55 
MEDIO AMBIENTE  0.33 0.27 0.41 0.34 0.16 0.19  0.11 
               
VALORACIÓN FINAL  0.26 0.22 0.17 0.13 0.56 0.82  0.54 
Tabla 28. Tabla resultados comparativa 
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En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento económico. 
 
 
Gráfico 20. Requerimiento económico Gandía 
 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento social. 
 
Gráfico 21. Requerimiento social Gandía 
 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas teniendo sólo en cuenta el requerimiento ambiental. 
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Gráfico 22. Requerimiento ambiental Gandía 
 
En el siguiente gráfico vemos reflejados los resultados de las distintas 
alternativas de forma global, con lo cual podemos decir que son los resultados 
finales. 
 
Gráfico 23. Valoración global Gandía 
 
En el caso de Gandía, cuando valoramos aspectos económicos, los 
forjados prefabricados son preferentes, siendo el que más la prelosa con 
pilares de acero. En cambio, la prelosa con pilares de hormigón prefabricado 
junto con la chapa se mantienen por debajo, constituyendo la segunda opción. 
Los forjados in situ se sitúan muy por debajo. De nuevo, como ya había 
ocurrido con los cines París, serán mejor opción (más económicas) las 
alternativas combinadas con pilares de hormigón in situ. 
  También para obtener mejores puntuaciones en los aspectos sociales 
son más favorables los prefabricados. Todas las alternativas prefabricadas 
obtienen buenas puntuaciones por igual. Las alternativas in situ son menos 
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recomendables si primamos el aspecto social y se aprecia claramente que las 
opciones con pilares de acero causaran menor impacto social. 
Si nos centramos en el aspecto medioambiental, las diferencias son 
menos acusadas mostrando unos resultados mejores los forjados in situ y 
sobre todo el reticular. La losa maciza le sigue de cerca siendo mejor la opción 
con pilares in situ de hormigón. Los prefabricados salen más perjudicados, 
obteniendo todos unas puntuaciones similares. 
Como valoración global para este tipo de obra vemos que las opciones 
prefabricadas son las más recomendables, presentándose óptima la prelosa 
con pilares de acero. El resto de prefabricadas (prelosa con pilares de 
hormigón prefabricado y chapa colaborante) se mantienen como segunda 
opción seguidas de lejos por las opciones in situ. 
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CAPÍTULO 5 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Introducción 
Llegados al final de todo nuestro proceso de análisis, procederemos a 
hacer una valoración global de los resultados a los que podemos llegar. No se 
debe perder de vista el objetivo práctico de la labor para servir de orientación 
en el momento de elegir y valorar una opción de forjado en relación con una 
obra determinada.  
5.2. Valoraciones finales 
No siendo posible para un trabajo académico de este tipo el análisis de 
un gran número de obras de diferentes características, nos hemos centrado en 
dos tipologías, comentadas en el transcurso de esta tesina. La intención era 
buscar obras de edificación de características opuestas en cuanto a geometría 
y entorno, para ver así como afectaban estos factores a la elección del tipo de 
forjado. Lo que hemos obtenido con nuestro estudio nos confirma nuestras 
previsiones iniciales sobre las distintas “necesidades” que implica cada obra en 
particular. 
En el caso de los cines París, se trataba de una obra peculiar. Su 
geometría compleja y su difícil accesibilidad requerían un estudio previo del tipo 
de forjado adecuado para lograr una máxima comodidad, sostenibilidad y 
ahorro en coste y tiempo. Además en este caso, el elevado valor de suelo por 
estar situada la obra en el centro de Barcelona magnifica el coste indirecto 
debido a factores de temporales. A priori, esta sensación de trabajar “ a 
Conclusiones y recomendaciones 
 
Laura Miquel López  93
contrarreloj” nos lleva a pensar que las opciones prefabricadas serán las más 
indicadas, por su mayor rapidez de aplicación en obra. 
Sin embargo, el análisis completo, valorando distintos aspectos, que 
hemos llevado a cabo, muestra las opciones in situ como más recomendables. 
Esto se debe al hecho de que los forjados in situ permiten una mayor 
flexibilidad en obra, pudiendo adaptarse a cambios de última hora. La ejecución 
in situ de la mayor parte de la estructura nos permitirá ir trabajando más al día, 
sin necesitar demasiados espacios de acopio de material de los que no 
disponemos, y podremos producir menos molestias a los vecinos, que aquí 
serán un factor muy influyente.  
Si optamos, por el forjado reticular, que es el que obtiene una puntuación 
mejor, conseguiremos un ahorro de material respecto a la losa maciza con 
unas prestaciones similares. Los pilares de acero ofrecen mayor rapidez de 
colocación que si realizamos pilares in situ, pero su mayor coste y su mayor 
impacto ambiental, pueden ser razones suficientemente importantes como para 
escoger los segundos aunque aumentemos un poco el plazo. 
Si, de todas formas, decidimos escoger un prefabricado, la opción más 
sostenible que encontramos es la prelosa con pilares de acero, frente a la 
prelosa con pilares de hormigón prefabricados o la chapa colaborante. Estos 
dos últimos está bien valorados cuando se trata de molestias a usuarios y 
seguridad pero pierden puntuación cuando valoramos el coste o el impacto 
ambiental.  
El caso de Gandía es opuesto a lo que acabamos de decir. Aquí nos 
encontramos, como ya hemos dicho anteriormente, con una obra de geometría 
rectangular. Se trata de un edificio de varias plantas, todas prácticamente 
iguales entre ellas. Además está ubicado en la periferia del municipio por lo que 
el entorno no será un factor tan delicado como en el caso anterior.  
En temas de coste económico ya se observa una gran diferencia de 
ahorro si escogemos prefabricados. La simplicidad de la obra permite 
programar con antelación con mayor seguridad de tener que hacer luego poco 
cambios en obra; así se puede encargar previamente los prefabricados y 
acopiarlos en obra hasta el momento de su colocación.  
Como ya ocurría en el caso anterior, en temas de molestias a usuarios y 
seguridad también salen favorecidos. Solamente pierden puntos cuando se 
trata de temas ambientales.  No obstante, la valoración global nos recomienda 
su uso. De nuevo, por motivos económicos, la chapa colaborante sale 
perjudicada frente a la prelosa. 
En ninguno de los dos casos anteriores, existe una solución única. 
Podemos encontrar distintas soluciones válidas en función de cuáles sean 
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nuestras prioridades. Hasta hace poco, se pecaba en exceso de primar el 
aspecto económico por encima del resto, pero queda demostrado que es una 
valoración incompleta y que si sólo hacemos caso de ello podemos guiarnos 
hasta la solución equivocada.  
  
A partir de aquí, queremos recomendar una serie de propuestas de 
actuación de cara al futuro. Aunque no dejan de ser propuestas lógicas y 
coherentes, más que innovadoras, hemos creído necesario hacer hincapié en 
ellas, puesto que muchas veces, se supeditan a cuestiones económicas y de 
plazo, cuando en realidad, no siguiéndolas es cuando realmente perdemos 
tiempo y dinero. 
 
- Intervenir en la fase de diseño de los edificios de forma que comporte 
una ventaja a la hora de realizar cambios o proponer alternativas. No 
debemos guiarnos sólo por las tendencias actuales del mercado o por lo 
más económico. Basándonos en el conocimiento y la experiencia, es 
esencial un análisis previo como el que acabamos de realizar, para cada 
obra en concreto. Ello evitará optar por soluciones equivocadas que 
luego pueden repercutir muy negativamente en costes y plazo. 
 
- Se debe desarrollar un método constructivo basado en el estudio por 
separado de todos los elementos de la estructura: forjados, pilares, 
vigas, detalles de uniones y posteriormente desarrollar una visión 
general del conjunto logrando equilibrio y sostenibilidad. 
 
- Además de la estructura, investigar sobre la totalidad del edificio, 
empezando por los diferentes tipos de cerramientos, instalaciones y 
divisiones internas. 
 
- Coordinar un proyecto donde intervengan la totalidad de los industriales, 
aportando cada uno de ellos su parte de ingeniería; en definitiva, trabajar 
conjuntamente para hacer un proyecto global. 
 
- Viendo el mercado actual y sus tendencias, apostar por nuevas líneas 
de investigación para buscar nuevas soluciones que se adapten cada 
vez más a las necesidades particulares de cada caso. Esto supone el 
usar materiales cada vez menos agresivos con el entorno, intentando 
minimizar al máximo su volumen e intentar reutilizarlos siempre que se 
pueda y también optar por sistemas constructivos poco agresivos con el 
entorno. 
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CAPÍTULO 7 
7. ANEJOS 
7.1. Introducción 
 
 En los siguientes anejos podemos ver la información que complemente a 
todo lo expuesto anteriormente.  
Anejo 1. Tablas de costes directos desglosados para cada tipo de alternativa y 
de los costes indirectos (especificando cada partida). Estos datos han sido 
facilitados por la documentación de la Oficina Técnica de Proinosa, usando 
precios y partidas vigentes actualmente en el mercado. 
Anejo 2. Planificación de las obras, mostrando las diferencias entre forjados in 
situ y prefabricados. 
Anejo 3. Planos de planta y alzado de la obra de Cines París y de la obra de 
Gandía. 
  
Anejos 
 
     
 
ANEJO 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COSTES INDIRECTOS
EDIFICIO COMERCIAL nº 10.00.00
757 Fecha de inicio de OBRA :
GRUP BALAÑA PPTO. TOTAL VIGENTE PENDIENTE: 3,408,556.21 Fecha de fin de OBRA :
PPTO.  TOTAL VIGENTE :  3,729,157.84 Plazo de ejecución 18 meses
Plazo de ejecución PENDIENTE : 18   meses
COSTE PRODUCCIÓN
INTERNOS 
UD CONCEPTO % MESES PTES.
COSTO/MES 
EUROS SUBTOTAL
CTE.previsto  
mensual
CTE.previsto  
mensual (sin fijos)
INTERNOS FIJOS 
0.20 JEFE DE GRUPO 0.20% 18 7,000.00 25,200.00
0.50 JEFE DE OBRA 1.00% 18 5,000.00 45,000.00
0.00 AUXILIAR TECNICO 0.00% 18 3,200.00 0.00
1.00 ENCARGADO 2.38% 18 4,500.00 81,000.00
0.35 ADMINISTRATIVO DE OBRA 0.48% 18 2,600.00 16,380.00
1.00 EQUIPO TOPOGRAFIA 0.10% 18 180.00 3,240.00
0.00 CAPATAZ 0.00% 18 3,500.00 0.00
1.00 AUXILIAR ENCARGADO 1.58% 18 3,000.00 54,000.00
0.00 VIGILANCIA 0.00% 18 2,400.00 0.00
1.00 GRUISTA  1.90% 18 3,600.00 64,800.00
600 PERSONAL 8.50% 289,620.00 16,090.00 16,090.00
1.70 VEHICULOS 0.32% 18 360.61 11,034.67
1.70 CONSUMO VEHICULOS 0.16% 18 180.30 5,517.18
1.00 ALQUILER GRUA 0.95% 18 1,800.00 32,400.00
1.00 HERRAMIENTAS VARIAS 0.16% 18 300.00 5,400.00
1.00
ORDENADORES
0.06% 18 120.20 2,163.60
610 MAQ. Y MEDIOS AUXILIARES 1.66% 56,515.45 3,139.75 3,139.75 2,761.11
1.00 IMAGEN DE EMPRESA 0.02% 1 601.01 601.01
1.00 PROVISIONALES OBRA 0.35% 18 660.00 11,880.00
1.00 REPASOS FINAL OBRA 1.06% 18 2,000.00 36,000.00
1.00 PRIMERA INSTALACION 0.09% 1 3,005.06 3,005.06
1.00 TRANSPORTES 0.11% 18 200.00 3,600.00
30.00 VALLADO DE OBRA 0.01% 1 12.00 360.00
1.00
AMORTIZACION MOBILIARIO
0.02% 18 30.05 540.90
620 INST. GENERALES 1.64% 55,986.97 3,110.39 2,890.05
1.00 ELECTRICIDAD 0.11% 18 210.35 3,786.30
1.00 AGUA 0.06% 18 120.20 2,163.60
1.00 TELEFONO 0.14% 18 270.46 4,868.28
1.00 MATERIAL DE OFICINA 0.02% 18 30.05 540.90
0.00 ATENCIONES ADM. 0.00% 18 240.40 0.00
2.00 ACOMETIDAS DEFINITIVAS (colectores, electricidad, agua, gas, telefónica y varios) 0.09% 1 1,502.53 3,005.06
630 GASTOS VARIOS 0.42% 14,364.14 798.01 631.06
1.00 EJECUCION DE PROYECTO 7.90% 18 13,021.94 234,394.92
1.00
ACOMETIDAS DEFINITIVAS (colectores, electricidad, agua, gas, telefónica y varios)
0.00% 0 0.00 0.00
1.00
LEGALIZACIONES (proyecto de actividades…….)
0.00% 0 0.00 0.00
640 ESTUDIOS Y PROYECTOS 6.88% 234,394.92 13,021.94 13,021.94
1.00
PERIODIFICACION
0.00% 0 0.00 0.00
650
PERIODIFIC
ACION 
INDIRECTO
S 0.00% 0.00 0.00
SUMAN  INTERNOS FIJOS 19.10% 650,881.48
SUMAN INTERNOS MENSUALES 35,772.80
INTERNOS PROPORCIONALES
700
TRIBUTOS TRIBUTOS AYUNTAMIENTO
0.40% 13,634.22
710
TASAS TASAS Y AVALES
0.00% 0.00
720
LIQ. DE 
OBRA
REPASOS, PROYECTO DEF., RETIRADA DE OBRA  1%
1.00% 34,085.56
730
CARGA 
FINANCIER
A
CARGA FINANCIERA
0.00% 0.00
740
RESTO 
COSTE IND.
NO UTILIZAR
0.00% 0.00
750
PERIODIF. 
RESTO IND.
SEGURO
0.15% 5,112.83
SUMAN  INTERNOS PROPORCIONALES 1.55% 52,832.61
SUMAN INDIRECTOS INTERNOS 20.65% 703,714.09
EXTERNOS
800 DIVISION  2.50% 73,995.00
810 CENTRAL 2.50% 73,995.00
SUMAN INDIRECTOS EXTERNOS 4.34% 147,990.00 K em/cd : 1.554
TOTAL C. INDIRECTO PENDIENTE PREVISTO 24.99% 851,704.09 K venta/cd+ci : 1.147
Situación inicial de indirectos del periodo 0.00 K venta/cI : 0.228
TOTAL  COSTE INDIRECTO  PREVISTO 851,704.09
TOTAL COSTE DIRECTO PENDIENTE PREVISTO 2,399,524.71
Situación inicial de directos del periodo 0.00 TOTAL EJ. MATERIAL VIGENTE PREVISTA 3,729,157.84
TOTAL  COSTE DIRECTO  PREVISTO 2,399,524.71 Gastos generales 0% 0.00
Beneficio industrial 0% 0.00
TOTAL EJECUCIÓN DE PROYECTO 3,729,157.84
Baja de Adjudicación 0.000% 0.00
COSTE  TOTAL DE  OBRA  PREVISTO 3,251,228.79 TOTAL ADJUDICACIÓN       (TOTAL VENTA) 3,729,157.84
%   Y    RESULTADO 12.816 477,929.05
PLANIFICACIÓN DE INDIRECTOS
COSTES 
ESTRUCTU
RA
COSTES DIRECTOS
IN SITU Forjado reticular + Pilares hormigón Coste total (euros) Coste total (euros)
397,129.73 314,454.76
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
Estructura de hormigón 397,129.73 314,454.76 Cines París 91.7205331
Pilares de hormigón 80,839.30 48,335.07 Gandía 86.3180034
Partida M3 Formación pilares de hormigón HA‐30/B/20/IIa 143.70 425.00 61,072.50 84.77 425.00 36,027.25
Formación de pilares, HA 30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño 
máximo del granulado 20 mm, vertido con cubilote a cualquier altura, 
se incluye: disposición de los medios de seguridad y protección 
reglamentarios, colocación de andamios, apuntalamiento y 
riostramiento necesarios, riego del apoyo y vigilancia del encofrado, 
vibrado, juntas y nivelación de acabados, curado y protección del 
hormigón, el hormigonado se hará de una sola vez, las juntas de 
hormigonado se producirán coincidiendo con los forjados. Riegos 
intermitentes de los paramentos despues del desencofrado. Incluido 
montaje y desmontaje de encofrado con plafones metalicos para 
pilares de sección rectangular para quedar visto,con una cuantia de 
8m2/m3 hormigón
Partida KG Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2 
para la armadura de pilares con una cuantia de150kg/m3 de hormigón. 
19,766.80 1.00 19,766.80 12,307.82 1.00 12,307.82
Peso (kg) Hormigón Acero
Losa aligerada con casetón recuperable 316,290.43 266,119.69 Cines París 2,632.38 145.46
Partida M3 Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa 909.25 75.00 68,194.04 765.03 75.00 57,376.94 Gandía 2,124.49 118.06
Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño 
máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba, con un 
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
aligeramiento del 30% ( 0,21m3/m2 de  cuantía);  se incluye: 
disposición de los medios de seguridad y protección reglamentarios, 
colocación de andamios, apuntalamientos y riostramientos necesarios, 
riego del apoyo, vigilancia del encofrado, vibrado, juntas y nivelación 
del acabado, curado y protección del hormigón, riegos intermitentes 
después del hormigonado
Partida M2 Montaje+desmont.encofrad p/losa 4,329.78 30.00 129,893.40 3,642.98 30.00 109,289.40
Montaje y desmontaje de encofrado para losas con aligerador para 
techo nervado con casetones de mortero de cemento, con tablero de 
madera de pino, se incluye: disposición de los medios de seguridad y 
protección reglamentarios, colocación de andamios, limpieza 
esmerada de los tableros antes de colocarlos, apuntalamiento y 
riostramiento necesarios, colocación de las camas de reparto bajo el 
apuntalamiento, encofrado del elemento y colocación de los medios de 
apuntalamiento y auxiliares necesarios, aplicación del desencofrante y 
replanteo del límite de hormigonado, ejecución de los agujeros de paso
necesarios, colocación de tubos en paso de instalaciones, realización 
de juntas de construcción y dilatación, tapado de las juntas irregulares 
del encofrado con madera, colocación de los anclajes necesarios para 
la unión con otros elementos, desencofrado y limpieza de los 
materiales de encofrar. El canto de los forjados se quedará en 
hormigón liso visto.
Partida M2 Malla el.b/corr. e.o manip.taller ME 30x15 D:5‐5 B500T 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en la 
obra y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m UNE 36 
092:1996 para la armadura de techos con elementos resistentes
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S p/armadura 103,914.72 1.00 103,914.72 87,431.52 1.00 87,431.52
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2, 
para la armadura de forjados y losas, con una cuantía de 24Kg/m2
IN SITU Forjado reticular + Pilares metálicos Coste total (euros) Coste total (euros)
428,704.11 342,961.89
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.2.2.4       Capítulo Estructura metálica 112,413.68 76,842.20 Cines París 99.0129083
Pilares metálicos 112,413.68 76,842.20 Gandía 94.1432262
Partida KG Acero A/42‐B (S 275 JR),pilares 49,699.63 1.90 94,429.30 35,793.15 1.80 64,427.67
Acero A 42‐B/(S 275 JR), para pilares formados por pieza simple y con una 
capa de imprimació antioxidante, en tubo metálico de espesor 6,3 
cm,trabajado en taller y colocado en la obra 
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/armadura pilar 8,968.78 1.00 8,968.78 6,191.33 1.00 6,191.33
Acero en barras corrugadas B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2,  para la 
armadura de pilares
Partida M3 Hormigón autocompactable p/pilares, HA‐30/B/20/IIa, bomba 75.13 120.00 9,015.60 51.86 120.00 6,223.20
Hormigón autocompactable para pilares, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia 
plástica y tamaño máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba y 
allanado con reglón
1.2.2.2       Capítulo Estructura de hormigón 316,290.43 266,119.69 Peso (kg) Hormigón Acero
Losa aligerada con casetón recuperable 316,290.43 266,119.69 Cines París 2,273.13 184.36
Partida M3 Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa 909.25 75.00 68,194.04 765.03 75.00 57,376.94 Gandía 1,912.56 147.74
Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño 
máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba, con un aligeramiento 
del 30% ( 0,21m3/m2 de  cuantía);  se incluye: disposición de los medios 
de seguridad y protección reglamentarios, colocación de andamios, 
apuntalamientos y riostramientos necesarios, riego del apoyo, vigilancia 
del encofrado, vibrado, juntas y nivelación del acabado, curado y 
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
protección del hormigón, riegos intermitentes después del hormigonado
Partida M2 Montaje+desmont.encofrad p/losa 4,329.78 30.00 129,893.40 3,642.98 30.00 109,289.40
Montaje y desmontaje de encofrado para losas con aligerador para techo 
nervado con casetones de mortero de cemento, con tablero de madera de 
pino, se incluye: disposición de los medios de seguridad y protección 
reglamentarios, colocación de andamios, limpieza esmerada de los 
tableros antes de colocarlos, apuntalamiento y riostramiento necesarios, 
colocación de las camas de reparto bajo el apuntalamiento, encofrado del 
elemento y colocación de los medios de apuntalamiento y auxiliares 
necesarios, aplicación del desencofrante y replanteo del límite de 
hormigonado, ejecución de los agujeros de paso necesarios, colocación de 
tubos en paso de instalaciones, realización de juntas de construcción y 
dilatación, tapado de las juntas irregulares del encofrado con madera, 
colocación de los anclajes necesarios para la unión con otros elementos, 
desencofrado y limpieza de los materiales de encofrar. El canto de los 
forjados se quedará en hormigón liso visto.
Partida M2 Malla el.b/corr. e.o manip.taller ME 30x15 D:5‐5 B500T 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en la obra 
y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m UNE 36 092:1996 
con una cuantía de 5,03kg/m2
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S p/armadura 103,914.72 1.00 103,914.72 87,431.52 1.00 87,431.52
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2, para 
la armadura de forjados y losas, con una cuantía de 24Kg/m2
IN SITU Losa maciza + Pilares hormigón Coste total (euros) Coste total (euros)
417,696.18 331,758.91
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.2.2.2       Capítulo Estructura de hormigón 417,696.18 331,758.91 Cines París 96.470532
Pilares de hormigón 80,839.30 48,335.07 Gandía 91.068002
Partida M3 Formación pilares de hormigón HA‐30/B/20/IIa 143.70 425.00 61,072.50 84.77 425.00 36,027.25
Formación de pilares, HA 30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño 
máximo del granulado 20 mm, vertido con cubilote a cualquier altura, se 
incluye: disposición de los medios de seguridad y protección reglamentarios, 
colocación de andamios, apuntalamiento y riostramiento necesarios, riego 
del apoyo y vigilancia del encofrado, vibrado, juntas y nivelación de 
acabados, curado y protección del hormigón, el hormigonado se hará de una 
sola vez, las juntas de hormigonado se producirán coincidiendo con los 
forjados. Riegos intermitentes de los paramentos despues del desencofrado. 
Incluido montaje y desmontaje de encofrado con plafones metalicos para 
pilares de sección rectangular para quedar visto,con una cuantia de 8m2/m3 
hormigón
Partida KG Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2 para la 
armadura de pilares con una cuantia de150kg/m3 de hormigón. 
19,766.80 1.00 19,766.80 12,307.82 1.00 12,307.82
Peso (kg) Hormigón Acero
Losa Maciza 336,856.88 283,423.84 Cines París 3,606.59 171.44
Partida M3 Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa 1,298.93 75.00 97,420.05 1,092.89 75.00 81,967.05 Gandía 2,944.16 139.92
Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño 
máximo del granulado 20 mm vertido con bomba se incluye: disposición de
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
        ,      ,         
los medios de seguridad y protección reglamentarios, colocación de 
andamios, apuntalamientos y riostramientos necesarios, riego del apoyo, 
vigilancia del encofrado, vibrado, juntas y nivelación del acabado, curado y 
protección del hormigón, riegos intermitentes después del hormigonado
Partida M2 Montaje+desmont.encofrad p/losa 4,329.78 22.00 95,255.16 3,642.98 22.00 80,145.56
 Montaje y desmontaje de encofrado para losas, con tablero de madera de 
pino, se incluye: disposición de los medios de seguridad y protección 
reglamentarios, colocación de andamios, limpieza esmerada de los tableros 
antes de colocarlos, apuntalamiento y riostramiento necesarios, colocación 
de las camas de reparto bajo el apuntalamiento, encofrado del elemento y 
colocación de los medios de apuntalamiento y auxiliares necesarios, 
aplicación del desencofrante y replanteo del límite de hormigonado, 
ejecución de los agujeros de paso necesarios, colocación de tubos en paso 
de instalaciones, realización de juntas de construcción y dilatación, tapado 
de las juntas irregulares del encofrado con madera, colocación de los 
anclajes necesarios para la unión con otros elementos, desencofrado y 
limpieza de los materiales de encofrar. El canto de los forjados se quedará en 
hormigón liso visto.
Partida M2 Malla el.b/corr. e.o manip.taller ME 30x15 D:5‐5 B500T 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en la obra y 
manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m UNE 36 092:1996 con 
una cuantía de 5,03kg/m2
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S p/armadura 129,893.40 1.00 129,893.40 109,289.40 1.00 109,289.40
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2, para la 
armadura de forjados y losas,…
IN SITU Losa maciza + Pilares Metálicos Coste total (euros) Coste total (euros)
449,270.56 360,266.04
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.2.2.4       Capítulo Estructura metálica 112,413.68 76,842.20 Cines París 103.762907
Pilares metálicos 112,413.68 76,842.20 Gandía 98.8932248
Partida KG Acero A/42‐B (S 275 JR),pilares 49,699.63 1.90 94,429.30 35,793.15 1.80 64,427.67
Acero A 42‐B/(S 275 JR), para pilares formados por pieza simple y con 
una capa de imprimació antioxidante, en tubo metálico de espesor 
6,3 cm,trabajado en taller y colocado en la obra 
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/armadura pilar 8,968.78 1.00 8,968.78 6,191.33 1.00 6,191.33
Acero en barras corrugadas B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2,  
para la armadura de pilares
Partida M3 Hormigón autocompactable p/pilares, HA‐30/B/20/IIa, bomba 75.13 120.00 9,015.60 51.86 120.00 6,223.20
Hormigón autocompactable para pilares, HA‐30/B/20/IIa, de 
consistencia plástica y tamaño máximo del granulado 20 mm, vertido 
con bomba y allanado con reglón
1.2.2.2       Capítulo Estructura de hormigón 336,856.88 283,423.84 Peso (kg) Hormigón Acero
Losa Maciza 336,856.88 283,423.84 Cines París 3,247.34 210.34
Partida M3 Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa 1,298.93 75.00 97,420.05 1,092.89 75.00 81,967.05 Gandía 2,732.24 169.60
Hormigón para losas, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia blanda y 
tamaño máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba, se incluye: 
disposición de los medios de seguridad y protección reglamentarios, 
colocación de andamios, apuntalamientos y riostramientos 
necesarios, riego del apoyo, vigilancia del encofrado, vibrado, juntas y 
nivelación del acabado curado y protección del hormigón riegos
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
    ,          ,   
intermitentes después del hormigonado
Partida M2 Montaje+desmont.encofrad p/losa 4,329.78 22.00 95,255.16 3,642.98 22.00 80,145.56
 Montaje y desmontaje de encofrado para losas, con tablero de 
madera de pino, se incluye: disposición de los medios de seguridad y 
protección reglamentarios, colocación de andamios, limpieza 
esmerada de los tableros antes de colocarlos, apuntalamiento y 
riostramiento necesarios, colocación de las camas de reparto bajo el 
apuntalamiento, encofrado del elemento y colocación de los medios 
de apuntalamiento y auxiliares necesarios, aplicación del 
desencofrante y replanteo del límite de hormigonado, ejecución de 
los agujeros de paso necesarios, colocación de tubos en paso de 
instalaciones, realización de juntas de construcción y dilatación, 
tapado de las juntas irregulares del encofrado con madera, colocación 
de los anclajes necesarios para la unión con otros elementos, 
desencofrado y limpieza de los materiales de encofrar. El canto de los 
forjados se quedará en hormigón liso visto.
Partida M2 Malla el.b/corr. e.o manip.taller ME 30x15 D:5‐5 B500T 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en la 
obra y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m UNE 36 
092:1996 con una cuantía de 5,03kg/m2
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S p/armadura 129,893.40 1.00 129,893.40 109,289.40 1.00 109,289.40
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2, 
para la armadura de forjados y losas,…
PREFABRICADO Prelosa + Pilares hormigón Coste total (euros) Coste total (euros)
602,710.62 445,785.72
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.3.2         Capítulo ESTRUCTURA  PREFABRICADA 602,710.62 445,785.72 Cines París 139.201211
1.3.2.1       Capítulo Pilares y jácenas hormigón 368,902.50 303,709.50 Gandía 122.368424
Partida M Pilares de hormigón armado tipus HA‐30  881.35 150.00 132,202.50 630.48 150.00 94,572.00
Suministro, transporte y montaje de pilars de hormigón armado 
tipus HA‐30, amb cantos biselados y cabezas  para recibir las jácenas. 
En la longitud del pilar se considera el encastamient y/o los aceros 
salientes  (no se incluye el recubrimiento de los elementos de 
subjeción o manipulación).
Partida M Jácena de hormigón armado tipo HA‐30 946.80 250.00 236,700.00 836.55 250.00 209,137.50
Suministro, transporte y montaje de jácena de hormigón armado 
tipo HA‐30, preparada para solicitaciones según NBE/AE 88, con 
cantos biselados y cabezas preparadas para el apoyo en pilares de 
HORMIPRESA o similar. Todo según planos y indicaciones de la DF.
Incluye los costes de Seguridad y Salud de las actividades que cubren 
todo el proceso productivo, desde las medidas integradas en fábrica 
hasta los medios necesarios en el montaje final; formación y 
medicina de la salud.
Peso (kg) Hormigón Acero
1.3.2.2       Capítulo Forjado prefabricado 233,808.12 142,076.22 Cines París 2,449.58 133.02
Partida M2 Prelosa de  120x30cm. Luz 7 ml 4,329.78 50.00 216,489.00 3,642.98 35.00 127,504.30 Gandía 2,025.01 104.91
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
Suministro, transporte y montaje de prelosa de hormigón 
pretensado tipo HP‐50,, de 120cm de ancho, 30 cm de canto, para 
una sobrecarga total de 600Kg/m2 más el peso propio de la placa 
(177kg/m2). Luz máx. 7 ml
Partida M2 Malla el.b/corr.obra manip.taller ME 15 x 15 D: 10 ‐ 10 B500T 6 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en la 
obra y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m UNE 
36 092:1996 con una cuantía de 5,03kg/m2
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/negativos losa 3,030.85 1.00 3,030.85 2,550.09 1.00 2,550.09
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 N/mm2, 
para la armadura de negativos de la losa con una cuantía de 
0,7Kg/m2
Partida M3 Hormigón p/capa de compresión, HA‐30/B/20/IIa, bomba 303.08 75.00 22,731.35 255.01 75.00 19,125.65
Hormigón para capa de compresión, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia 
plástica y tamaño máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba 
y allanado con reglón
PREFABRICADO Prelosa + Pilares metálicos Coste total (euros) Coste total (euros)
574,021.59 403,592.90
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.3.2         Capítulo ESTRUCTURA  PREFABRICADA 574,021.59 403,592.90 Cines París 132.575232
Pilares metálicos y jácenas metálicas 122,484.38 93,414.53 Gandía 110.786472
Partida KG Acero A/42‐B (S 275 JR),pilares 55,000.00 1.90 104,500.00 45,000.00 1.80 81,000.00
Acero A 42‐B/(S 275 JR), para pilares formados por pieza simple y 
con una capa de imprimació antioxidante, en tubo metálico de 
espesor 6,3 cm,trabajado en taller y colocado en la obra 
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/armadura pilar 8,968.78 1.00 8,968.78 6,191.33 1.00 6,191.33
Acero en barras corrugadas B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2,  
para la armadura de pilares
Partida M3 Hormigón autocompactable p/pilares, HA‐30/B/20/IIa, bomba 75.13 120.00 9,015.60 51.86 120.00 6,223.20
Hormigón autocompactable para pilares, HA‐30/B/20/IIa, de 
consistencia plástica y tamaño máximo del granulado 20 mm, 
vertido con bomba y allanado con reglón
1.3.2.2       Capítulo Forjado prefabricado 451,537.21 310,178.37
Partida KG Acero A/42‐B (S 275 JR),jácenas 85,000.00 1.90 161,500.00 71,185.38 1.80 128,133.68
Acero A 42‐B/(S 275 JR), para jácenas, vigas,... formatos por pieza 
simple y con una capa de imprimació antioxidante, en perfiles 
laminados serie UPN 200 con platabanda trabajado en taller y 
colocado en la obra
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/armadura jácena 19,073.17 1.00 19,073.17 16,852.19 1.00 16,852.19 Peso (kg) Hormigón Acero
Acero en barras corrugadas B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
                        ,  
para la armadura de jácenas Cines París 1,860.78 202.81
Partida M3 Hormigón p/jácenas, HA‐30/B/20/IIa, bomba 16.25 75.00 1,218.75 14.35 75.00 1,076.25 Gandía 1,265.70 157.55
Hormigón para jácenas, HA‐30/B/20/IIa, de consistencia plástica y 
tamaño máximo del granulado 20 mm, vertido con bomba y 
allanado con reglón
Partida M2 Prelosa de  120x30cm. Luz 7 ml 4,329.78 50.00 216,489.00 3,642.98 35.00 127,504.30
Suministro, transporte y montaje de prelosa de hormigón 
pretensado tipo HP‐50,, de 120cm de ancho, 30 cm de canto, para 
una sobrecarga total de 600Kg/m2 más el peso propio de la placa 
(177kg/m2). Luz máx. 7 ml
Partida M2 Malla el.b/corr.obra manip.taller ME 15 x 15 D: 10 ‐ 10 B500T 6 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada en 
la obra y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 6x2.2 m 
UNE 36 092:1996 con una cuantía de 5,03kg/m2
Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/negativos losa 12,989.34 1.00 12,989.34 10,928.94 1.00 10,928.94
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 
N/mm2,  para la armadura de negativos de la losa con una cuantía 
de 0,7Kg/m2
Partida M3 Hormigón p/capa de compresión, HA‐30/B/20/IIa, bomba 346.38 75.00 25,978.68 182.15 75.00 13,661.18
Hormigón para capa de compresión, HA‐30/B/20/IIa, de 
consistencia plástica y tamaño máximo del granulado 20 mm, 
vertido con bomba y allanado con reglón
PREFABRICADO Chapa colaborante + Pilares metálicos Coste total (euros) Coste total (euros)
600,653.89 448,371.30
Presupuesto
Código Nc Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres CanPres PrPres ImpPres Coste por m2 (euros/m2)
1.3.2         Capítulo ESTRUCTURA  PREFABRICADA 600,653.89 448,371.30 Cines París 138.726192
Pilares metálicos 135,000.00 100,600.81 Gandía 123.078167
Partida KG Acero A/42‐B (S 275 JR),pilares 75,000.00 1.80 135,000.00 55,889.34 1.80 100,600.81
Acero A 42‐B/(S 275 JR), para pilares formados por pieza simple 
y con una capa de imprimació antioxidante, en perfiles 
laminados serie  HEB trabajado en taller y colocado en la obra 
1.3.2.2       Capítulo Forjados prefabricados metálicos 465,653.89 347,770.49 Peso (T) Hormigón Acero
Partida KG Jácenas de acero S275 JO 65,000.00 1.90 123,500.00 46,000.00 1.80 82,800.00 Cines París 1082.445 265.530324
Jácenas de perfiles laminados tipo IPE 330 colocadas ancladas a 
muro o pilar de hormigón mediante placa de anclaje de 
400x500x20mm y 8 tacos químicos HILTI de diámetro 20mm. 
Perfil soldado a placa en todo su perímetro.
Gandía 910.745 197.8182
KG Viguetas metálicas 65,000.00 1.90 123,500.00 45,000.00 1.80 81,000.00
Viguetas de perfiles laminados IPE 240: fijadas atornilladas 
mediante 3 M16‐10.9, sobre dos pletinas de dimensiones 
175x170mm y 8mm de grosor soldadas a ambos lados de las 
jácenas cada 2,5m.
M2 Chapa colaborante  4,329.78 15.00 64,946.70 3,642.98 15.00 54,644.70
Obra Cines París (4329,78 m2) Obra Gandía (3642.98 m2)
Chapa colaborante de perfil tipo PL59/150 y grosor 0,8mm
Partida M2 Malla el.b/corr.obra manip.taller ME 15 x 15 D: 10 ‐ 10 B500T 6 4,329.78 3.30 14,288.27 3,642.98 3.30 12,021.83
Malla electrosoldada de barras corrugadas de acero, elaborada 
en la obra y manipulada en taller ME 15x15 D: 5 ‐ 5 B 500 T 
6x2.2 m UNE 36 092:1996 con una cuantía de 5,03kg/m2
G4BC3101      Partida KG Acero b/corrugada B 500 S,,p/negativos losa 3,030.85 1.00 3,030.85 2,550.09 1.00 2,550.09
Acero en barras corrugadas B 500 S de límite elástico >= 500 
N/mm2,  para la armadura de negativos  con una cuantía de 
acero de 8.4kg/m2
Partida M3 Hormigón p/capa de compresión, HA‐30/B/20/IIa, bomba 432.98 75.00 32,473.35 364.30 75.00 27,322.35
Hormigón para capa de compresión de 10 cm de grosor, HA‐
30/B/20/IIa, de consistencia plástica y tamaño máximo del 
granulado 20 mm, vertido con bomba y allanado con reglón con 
una cuantía de 0.11 m3/m2
Partida unidades Conectores metálicos 25,978.68 4.00 103,914.72 21,857.88 4.00 87,431.52
Conectores S355 . Se disponen 6 unidades/m2
Anejos 
 
 
ANEJO 2 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 Planta Sotano -1 15 días lun 17/03/08 vie 04/04/08
2 Planta Baja 15 días lun 07/04/08 vie 25/04/08
3 Planta 1ª 15 días lun 28/04/08 vie 16/05/08
4 Planta 2ª 15 días lun 19/05/08 vie 06/06/08
5 Planta 3ª 15 días lun 09/06/08 vie 27/06/08
6 Planta 4ª 15 días lun 30/06/08 vie 18/07/08
7 Cubierta 15 días lun 21/07/08 vie 08/08/08
8 Planta Sotano -1 14 días lun 17/03/08 jue 03/04/08
9 Planta Baja 14 días vie 04/04/08 mié 23/04/08
10 Planta 1ª 14 días jue 24/04/08 mar 13/05/08
11 Planta 2ª 14 días mié 14/05/08 lun 02/06/08
12 Planta 3ª 14 días mar 03/06/08 vie 20/06/08
13 Planta 4ª 14 días lun 23/06/08 jue 10/07/08
14 Cubierta 14 días vie 11/07/08 mié 30/07/08
15 Planta Sotano -1 12 días lun 17/03/08 mar 01/04/08
16 Planta Baja 12 días mié 02/04/08 jue 17/04/08
17 Planta 1ª 12 días vie 18/04/08 lun 05/05/08
18 Planta 2ª 12 días mar 06/05/08 mié 21/05/08
19 Planta 3ª 12 días jue 22/05/08 vie 06/06/08
20 Planta 4ª 12 días lun 09/06/08 mar 24/06/08
21 Planta 5ª 12 días mié 25/06/08 jue 10/07/08
22 Planta 6ª 12 días vie 11/07/08 lun 28/07/08
23 Planta 7ª 12 días mar 29/07/08 mié 13/08/08
24 Planta 8ª 12 días jue 14/08/08 vie 29/08/08
25 Cubierta 12 días lun 01/09/08 mar 16/09/08
26 Sobrecubierta 12 días mié 17/09/08 jue 02/10/08
27 Planta Sotano -1 11 días lun 17/03/08 lun 31/03/08
28 Planta baja 11 días mar 01/04/08 mar 15/04/08
29 Planta 1ª 11 días mié 16/04/08 mié 30/04/08
30 Planta 2ª 11 días jue 01/05/08 jue 15/05/08
31 Planta 3ª 11 días vie 16/05/08 vie 30/05/08
32 Planta 4ª 11 días lun 02/06/08 lun 16/06/08
33 Planta 5ª 11 días mar 17/06/08 mar 01/07/08
34 Planta 6ª 11 días mié 02/07/08 mié 16/07/08
35 Planta 7ª 11 días jue 17/07/08 jue 31/07/08
36 Planta 8ª 11 días vie 01/08/08 vie 15/08/08
37 Cubierta 11 días lun 18/08/08 lun 01/09/08
38 Sobrecubierta 11 días mar 02/09/08 mar 16/09/08
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Página 1
Proyecto: Proyect1.mpp
Fecha: dom 29/06/08
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 Planta Sotano -1 6 días lun 17/03/08 lun 24/03/08
2 Planta Baja 6 días mar 25/03/08 mar 01/04/08
3 Planta 1ª 6 días mié 02/04/08 mié 09/04/08
4 Planta 2ª 6 días jue 10/04/08 jue 17/04/08
5 Planta 3ª 6 días vie 18/04/08 vie 25/04/08
6 Planta 4ª 6 días lun 28/04/08 lun 05/05/08
7 Cubierta 6 días mar 06/05/08 mar 13/05/08
8 Planta Sotano -1 5 días lun 17/03/08 vie 21/03/08
9 Planta Baja 5 días lun 24/03/08 vie 28/03/08
10 Planta 1ª 5 días lun 31/03/08 vie 04/04/08
11 Planta 2ª 5 días lun 07/04/08 vie 11/04/08
12 Planta 3ª 5 días lun 14/04/08 vie 18/04/08
13 Planta 4ª 5 días lun 21/04/08 vie 25/04/08
14 Planta 5ª 5 días lun 28/04/08 vie 02/05/08
15 Planta 6ª 5 días lun 05/05/08 vie 09/05/08
16 Planta 7ª 5 días lun 12/05/08 vie 16/05/08
17 Planta 8ª 5 días lun 19/05/08 vie 23/05/08
18 Cubierta 5 días lun 26/05/08 vie 30/05/08
19 Sobrecubierta 5 días lun 02/06/08 vie 06/06/08
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Gandía
Forjados prefabricados
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